v [ Borisov • Tânăr radioamator MASA RADIO BIBLIOTECĂ Fondată în Numărul VT Borisov Tineri radioamator Ediția a șaptea, revizuită și mărită MOSCOVA (g) „RADIO ȘI COMUNICAȚII* Scanați AAW BBK , B UDC Echipa editorială: B G Belkin, V M Bondarenko, V G Borisov, E N Genishta, A V Gorokhovsky, S A Elyashkevich, I P Jherebtsov, V G Korolkov, A D Smirnov, F I Tarasov, Yu L Khotuntsev, N I Chistiakov Referent acestea Științe V T Poliakov Borisov V G B Tânăr radioamator - ed a VII-a, revizuită şi add -M : Radio şi comunicare, - p : ill (Biblioteca de radio de masă, Vol ) În bandă p k de exemplare Sub formă de conversații populare, cartea îl introduce pe tânărul cititor în istoria și dezvoltarea radioului, ingineriei electrice și radio elementare și a electronicii Conține peste cincizeci de descrieri ale diverselor receptoare și amplificatoare de frecvență audio complexe și amatori, alimentate cu surse de curent continuu și alternativ, sonde și dispozitive de măsurare, dispozitive electronice care funcționează automat, instrumente muzicale simple electrice și color, jucării și atracții tehnice radio, echipamente pentru modele de telecontrol, pentru radiosport Sunt furnizate materiale de referință A șasea ediție a cărții a fost publicată în Materialul din această ediție a fost actualizat semnificativ Pentru radioamatori începători g - BBK B - cca ( )- © Editura „Radio și comunicare”, Editura „Energie”, PREFAȚĂ LA EDIȚIA A ȘAPTEA Tinerii radioamatori sunt un mare detașament de copii interesați de inginerie radio și electronică, design de inginerie radio și sporturi radio Pentru ei, care acum stau la pupitrele școlii, radioamatorul ajută la consolidarea în practică a cunoștințelor dobândite la clasă, îi introduce în munca utilă social, le lărgește orizonturile Băieți și fete iscoditori, oameni de diferite vârste și profesii, numeroase cercuri și cluburi de radio organizate în școli gimnaziale și instituții extrașcolare, se dorește cartea „Tânăr radioamator” Prima sa ediție a fost publicată în (la editura Energia) și a câștigat imediat popularitate în rândul școlarilor În ultimii treizeci de ani, cartea a fost actualizată și retipărită de șase ori și a fost întotdeauna un succes printre tinerii cititori În fiecare ediție ulterioară, au fost luate în considerare realizările electronicii radio și baza de elemente în schimbare Cea de-a șasea ediție a „Tânărului Radioamator” la concursul All-Union pentru cea mai bună lucrare de literatură științifică și tehnică, susținut în de către Societatea All-Union „Cunoașterea”, a primit o Diplomă de gradul II Și iată următoarea, a șaptea ediție a acestei cărți Acesta, ca și în edițiile anterioare, ține cont de sugestiile și dorințele exprimate de mulți cititori în scrisori și la conferințe ale tinerilor radioamatori desfășurate în diferite orașe ale țării, la întâlnirile tinerilor tehnicieni În plus, a extins și a actualizat semnificativ descrierile dispozitivelor de inginerie radio și dispozitivelor oferite cititorilor pentru autoproducție În general, cartea este o generalizare a experienței cercurilor de radio ale școlilor și instituțiilor extrașcolare, cu care autorul, mare pasionat al mișcării radioamatorilor, a fost de mult timp în contact de afaceri Mulțumim organizatorilor și participanților la conferințele cititorilor, activiștilor și mentorilor cercurilor tinerilor radioamatori, tuturor cititorilor care au transmis feedback cu privire la edițiile anterioare ale cărții „Tânărul Radioamator”, și așteptăm feedback și sugestii cu privire la această ediție Vă rugăm să trimiteți scrisori la adresa: , Moscova, Oficiul Poștal, Căsuța PO , Editura Radio și Comunicare, Biblioteca Radio de masă Colegiul editorial al MRB TANAR PRIETEN! Această carte este doar un manual care vă va ajuta să faceți primii pași către cunoașterea Big Radio Engineering și a electronicii sale însoțitoare Dar chiar și pe această scurtă porțiune a drumului către obiectivul prețuit, te vei confrunta și cu dificultăți pe care va trebui să le depășești și, bineînțeles, cu bucuriile succesului În primul rând, vă voi prezenta câteva evenimente care au legătură directă cu istoria radioului, voi începe să construiesc și să configurez receptoare simple, pe baza cărora veți afla adevărurile elementare ale elementelor de bază ale ingineriei electrice și radio Nu te descuraja dacă în această etapă te simți ca un elev de clasa I, așa cum a fost acum câțiva ani când ai trecut prima dată pragul școlii Apoi veți începe să studiați și să proiectați instrumente de măsură, fără de care este pur și simplu imposibil să treceți la stăpânirea unor echipamente radio mai complexe După Cu toate acestea, haideți să nu trecem înaintea noastră Toate la timpul lor Acum amintiți-vă principalul lucru: dacă doriți să deveniți radioamator nu în cuvinte, ci în fapte, acumulează cunoștințe, experiență, dezvoltă perseverență și perseverență în atingerea scopului tău Nu te feri de dificultăți Apoi, pe drumul către cunoașterea minunatei inginerie radio, se va deschide un drum larg, va veni încrederea în sine și cu siguranță va începe să aducă bucuriile creativității Vă doresc mult succes pe această cale! CONVERSAȚIA ÎNTÂI ORIGINILE RADIOULUI Omenirea îi datorează nașterea radioului remarcabilului fizician rus Alexander Stepanovici Popov Mijloacele de comunicație fără fir inventate de el a fost o continuare și o dezvoltare logică a doctrinei electricității, a cărei istorie se întoarce în negura vremurilor Dar în această primă conversație, nu vă voi prezenta toate descoperirile, cercetările și toate etapele de utilizare practică a fenomenelor magnetice și electrice ale naturii care stau la baza ingineriei radio Ar fi prea lung și poate chiar plictisitor pentru tine acum Voi spune doar despre cel mai important lucru, în opinia mea, din această poveste, despre cele mai importante fenomene naturale, fără cunoștința cărora nu veți putea aprecia și înțelege cu adevărat munca nici măcar celui mai simplu dispozitiv de inginerie radio DIN AdinCUL SECOLOR Legenda atribuie descoperirea fenomenelor electrice celui mai înțelept dintre gânditorii Greciei antice, Thales, care a trăit în urmă cu mai bine de două mii de ani În acele vremuri, în vecinătatea vechiului oraș grecesc Magnesia, oamenii au găsit pietricele pe malul mării care atrăgeau obiecte ușoare de fier După numele acestui oraș au fost numiți „magneți” (de acolo a venit cuvântul magnet!) Thales a mai găsit și alte pietricele, nu mai puțin misterioase, în plus, frumoase și ușoare Aceste fructe de mare atractive nu atrăgeau obiecte de fier precum magneții, dar aveau o proprietate la fel de curioasă: dacă erau frecate cu o cârpă de lână, atunci se lipeau de ele puf, bucăți ușoare de lemn uscat și iarbă Asemenea pietricele, aruncate afară de mareele și valurile mărilor, le numim acum chihlimbar Grecii antici numeau chihlimbarul un electron De aici provine cuvântul electricitate Acest fenomen interesant al naturii, numit electrificarea corpurilor prin frecare, îl puteți observa fără a merge la mare în căutarea bucăților de rășină fosilizată de plante fosile de chihlimbar Frecați un pieptene de plastic cu o cârpă de lână și aduceți-l în bucăți mici de hârtie subțire (Fig , a): se vor lipi instantaneu de pieptene electrificat, iar după un timp vor cădea pe masă Aduceți un pieptene electrificat pe păr; Părul va fi, de asemenea, atras de pieptene, care poate fi uneori chiar însoțit de apariția scânteilor - fulgere subminiaturale Mai faceți un experiment Pune sticlă uscată pe două cutii de chibrituri uscate, iar sub ea - aceleași bucăți de hârtie subțire Îndoiți o cârpă de lână cu un tampon și frecați paharul deasupra cu ea (Fig ) Veți vedea bucăți de hârtie sărind și dansând sub pahar! Deși pare un truc, nu este nimic misterios aici: un pieptene sau un pahar frecat cu o cârpă de lână capătă o sarcină electrică, datorită căreia, ca un magnet, atrag bucăți ușoare de hârtie și fire de păr Dar nici grecii antici, nici alți gânditori și filozofi de multe secole nu au putut explica această proprietate a chihlimbarului și a sticlei În secolul al XVII-lea Omul de știință german Otto Guericke a reușit să creeze o mașină electrică care extragea scântei semnificative dintr-o minge turnată din sulf, ale căror injecții Orez Un pieptene electrificat atrage puf, fire de păr, bucăți de hârtie (a); bucăți de hârtie „dansează” sub sticlă electrizantă (b) care ar putea fi chiar dureros Cu toate acestea, răspunsul la misterele „fluidului electric”, așa cum era numit la acea vreme acest fenomen electric, nu a fost găsit atunci La mijlocul secolului al XVII-lea în Olanda, la Universitatea din Leiden, oamenii de știință au găsit o modalitate de a acumula sarcini electrice Un astfel de dispozitiv de stocare a energiei electrice a fost „borcanul Leiden” (după numele universității) - un vas de sticlă, ai cărui pereți erau lipiți cu folie de plumb în exterior și în interior (Fig ) Borcanul Leyden, conectat prin plăci la o mașină electrică, ar putea acumula și stoca o cantitate semnificativă de electricitate pentru o perioadă lungă de timp Dacă plăcile sale erau conectate cu o bucată de sârmă groasă, atunci o scânteie puternică a sărit în locul circuitului și sarcina electrică acumulată a dispărut instantaneu Dacă plăcile unui dispozitiv încărcat erau conectate cu un fir subțire, acesta s-a încălzit rapid, s-a ars și s-a topit, adică s-a ars, așa cum spunem adesea acum Concluzia ar putea a fi singur: prin fir curge un curent electric, a cărui sursă este un borcan Leyden încărcat electric Acum numim astfel de dispozitive condensatoare electrice (cuvântul „condensator” înseamnă „îngroșător”), iar benzile lor de folie care nu se conectează sunt plăci de condensatoare O sursă de curent electric mai perfectă și, cel mai important, aproape continuă a fost inventată la sfârșitul secolului al XVIII-lea Fizicianul italian Alexander Volta Între mici discuri de cupru și zinc, a pus o cârpă umezită cu o soluție acidă (Fig ) În timp ce garnitura este umedă, are loc o reacție chimică între discuri și soluție, creând un curent electric slab în conductorul care leagă discurile Prin conectarea perechilor de discuri într-o baterie, era deja posibil să se obțină un curent electric semnificativ Astfel de baterii erau numite „poli voltaici” Ei au pus bazele ingineriei electrice Orez Borcan Leyden - condensator Orez Element Volta Numim o astfel de sursă de curent o celulă galvanică - după Luigi Galvani, care a descoperit fenomenul curentului electric, și celulele conectate în paralel sau în serie - baterii de celule galvanice Practica a arătat că există două tipuri de electricitate Unul dintre ele, corespunzător sarcinii electrice a plăcii de cupru, a fost considerat condiționat pozitiv, iar al doilea, corespunzător sarcinii plăcii de zinc, a fost considerat negativ În conformitate cu aceasta, prima placă - polul sursei de curent - a fost numită pozitivă și notat cu semnul „+”, iar al doilea pol era negativ și notat cu semnul „-” În mod convențional, au început să ia în considerare și că curentul curge de la polul pozitiv la cel negativ al celulei sau al bateriei Aici trebuie să trec puțin înainte pentru a răspunde la o întrebare pe care probabil o aveți deja: ce este un curent electric? Să ne uităm în MICROLUME Curentul electric este mișcarea ordonată a sarcinilor electrice Pentru a înțelege acest fenomen al naturii, va trebui să pătrundem mental în microcosmosul materiei Substanta, sau materie, se numeste tot ceea ce constau toate obiectele, corpurile existente in natura: solid, lichid, gazos Toate sunt formate din atomi Atomii sunt extrem de mici Unitatea de milimetru de lungime este complet nepotrivită pentru măsurarea lor, deoarece este prea mare Nici o miime de milimetru-micron, nici un milimicron, care este de o mie de ori mai mic decât un micron, nu este potrivit pentru astfel de măsurători Doar o zecime de milimicron este potrivită Diametrul atomilor diferitelor substanțe variază de la , la , nm ( " m \u d , nm) Cu alte cuvinte, de la la de milioane de atomi se pot încadra liber într-o secțiune de cm lungime S-a presupus odată că atomul este cea mai mică particulă indivizibilă de materie Cuvântul „atom” înseamnă „indivizibil” Dar mai târziu, oamenii de știință au aflat că atomul este format și din particule mai mici În centrul atomului oricărui lucru Există un nucleu, a cărui dimensiune este de aproximativ de mii de ori mai mică decât dimensiunea atomului însuși Și apoi s-a dovedit că nucleul este format și din particule și mai mici, care au fost numite protoni și neutroni În prezent, oamenii de știință distrug cu succes sau, după cum se spune, despart nucleele atomilor și obțin o energie uriașă ascunsă în ei - atomică În centralele nucleare, această energie este transformată în energie electrică Energia nucleară conduce navele maritime, cum ar fi spărgătoarele de gheață, submarinele Un atom poate fi gândit ca o lume de particule microscopice care se rotesc în jurul axei lor și una în jurul celeilalte Și în centrul acestui microcosmos există un nucleu dens, masiv, în jurul căruia circulă particule de multe ori mai mici decât nucleul, electronii Electronii formează învelișul unui atom Care sunt dimensiunile electronilor? Foarte mic Dacă capul de ac este mărit mental la dimensiunea planetei noastre Pământ, atunci fiecare atom al metalului din care este făcut știftul ar crește la dimensiunea unei mingi cu un diametru de m un punct în jurul căruia particule de praf abia vizibile - electroni – s-ar roti Dacă doriți să aflați dimensiunea unui electron, împărțiți numărul la unu, urmat de zerouri Obțineți diametrul aproximativ al electronului, exprimat în milimetri Electronii sunt adesea numiți „particule” Cu toate acestea, acest lucru nu trebuie înțeles în sensul că electronul este ceva ca o bulgăre sau o bilă tare Conform conceptelor moderne, electronii pot fi asemănați cu norii care înconjoară nucleul atomic și se rotesc în jurul acestuia Electronul este, parcă, „untat” peste învelișul atomului Cu toate acestea, pentru claritatea explicației fenomenelor fizice ale naturii, electronii sunt adesea reprezentați condiționat, ca și cum ar fi simbolic, în figuri sub formă de bile care se învârt în jurul nucleului atomic ca sateliții artificiali din jurul Pământului Vom urmări și asta În atomul fiecărui element chimic Acest număr de electroni este strict definit, dar nu este același pentru diferite elemente chimice Atomul de gaz de hidrogen are cel mai simplu design, învelișul său conține doar un electron (Fig , a) Învelișul atomului de heliu (acest gaz este umplut cu tuburi pentru semne roșii strălucitoare, inscripții publicitare) are doi electroni (Fig ) Atomii altor elemente chimice conțin mai mulți electroni, iar învelișurile lor de electroni sunt multistratificate Un atom de oxigen, de exemplu, are opt electroni localizați în două straturi: doi electroni se mișcă în primul strat interior cel mai aproape de nucleu, iar șase electroni se mișcă în al doilea strat exterior (Fig c) Fiecare atom de fier are de electroni, iar fiecare atom de cupru are Fierul și atomii de cupru au învelișuri de electroni cu patru straturi: doi electroni în primul strat, opt în al doilea și al treilea și toți ceilalți electroni din stratul exterior, al patrulea Electronii aflați în stratul exterior al învelișului unui atom se numesc electroni de valență Amintiți-vă: Valentine Ne vom aminti adesea electronii de valență, mai ales când vorbim despre dispozitive semiconductoare Puteți afla despre numărul de electroni din atomii diferitelor substanțe din tabelul elementelor chimice alcătuit de marele om de știință rus Dmitri Ivanovici Mendeleev Acest tabel este disponibil în clasele de chimie și fizice ale școlii dumneavoastră Deocamdată, amintiți-vă: numărul de protoni din nucleul unui atom este întotdeauna egal cu numărul de electroni care ar trebui să fie în electron învelișul unui atom al unei substanțe date Fiecare proton al nucleului atomic poartă o sarcină electrică pozitivă (+), iar fiecare electron al învelișului atomic poartă o sarcină electrică negativă (-) egală cu sarcina protonului Neutronii care alcătuiesc nucleul atomic nu poartă nicio sarcină Desigur, te-ai jucat de mai multe ori cu magnetul de potcoavă La urma urmei, doar existența unui câmp magnetic invizibil care pătrunde în spațiul din jurul polilor săi poate explica fenomenul de atracție a obiectelor de fier Datorită acestui câmp, este posibil, de exemplu, ca un cui să rămână vertical pe masă fără a-l atinge cu un magnet Și dacă încerci să conectezi doi magneți cu aceiași poli? Vor reveni! Dar diferite nume? În acest caz, polii magneților se vor atrage și se vor lipi unul de celălalt Sarcinile electrice se comportă într-un mod similar: sarcinile asemănătoare se resping, iar sarcinile spre deosebire se atrag Dacă electronii au o sarcină care este în semn opus sarcinii protonilor, înseamnă că forțele electrice acționează între ei într-un atom tot timpul, ținând electronii lângă nucleul lor „De ce nu cad electronii pe nucleu?” te întrebi Pentru că se învârt în jurul nucleului cu mare viteză Luna nu cade pe Pământ, deși Pământul își atrage tovarășul etern Deoarece într-un atom sarcina negativă totală a tuturor electronilor este egală cu sarcina pozitivă totală a tuturor protonilor, atomul nu pare să fie extern Orez Dispunerea schematică a atomului de hidrogen (a), heliu (b) și oxigen (c) Orbitele electronilor sunt prezentate în același plan opt nu prezintă proprietăți electrice Se spune că un astfel de atom este neutru din punct de vedere electric Această proprietate intra-atomică poate fi comparată cu următorul fenomen: dacă același număr de monede penny sunt plasate pe două cântare, cântarul va fi în echilibru Electronii de valență care sunt cei mai îndepărtați de nucleu sunt ținuți de nucleu mai slab decât cei mai apropiați de acesta Sub diferite influențe externe, precum încălzirea, frecarea sau sub influența luminii, electronii de valență ai anumitor substanțe își pot părăsi atomii și chiar limitele corpului în care au intrat Astfel de electroni care și-au părăsit atomii se numesc liberi Dar ce se întâmplă cu un atom care a pierdut unul sau mai mulți electroni? Echilibrul său electric intern este perturbat Sarcina pozitivă a nucleului începe să predomine în el, iar atomul în ansamblu devine pozitiv Un astfel de atom se numește ion pozitiv În acest caz, el, ca un magnet, caută să atragă electronii liberi care se află în apropiere sau să-i „lueze” de la atomii vecini pentru a compensa pierderea și a deveni din nou neutru din punct de vedere electric Ce se întâmplă dacă un electron suplimentar apare în învelișul de electroni a unui atom? Un astfel de atom va prezenta proprietățile unei sarcini negative Acesta va fi un ion negativ Cu prima ocazie, va împinge un electron în plus pentru a deveni din nou neutru din punct de vedere electric Atomii „înrudiți” sau atomi ai diferitelor elemente chimice, atunci când sunt combinați, formează molecule Hidrogenul, de exemplu, este alcătuit de obicei din molecule, fiecare dintre ele conţinând doi atomi de hidrogen În acest caz, învelișurile de electroni ale ambilor atomi fuzionează (Fig ) Într-o astfel de moleculă, ambii electroni se mișcă în jurul a două nuclee atomice Aici nu mai este posibil să distingem care dintre electroni îi aparține căruia dintre cei doi atomi Dacă doi atomi de apă Orez Când doi atomi de hidrogen sunt combinați într-o moleculă, învelișurile lor de electroni fuzionează Cum se combină cu un atom de oxigen, obții o moleculă de apă Toate corpurile sunt construite pe baza de molecule Hârtia, de exemplu, pe care este tipărită această carte, este „țesută” din molecule de fibre, care includ hidrogen, oxigen și atomi de carbon O moleculă, ca un atom, este neutră din punct de vedere electric dacă numărul total de electroni din ea este egal cu numărul total de protoni din nucleele sale atomice Dacă numărul de electroni dintr-o moleculă este mai mic decât numărul de protoni, atunci molecula va purta o sarcină pozitivă, iar dacă este mai mare decât numărul de protoni, o sarcină negativă Dacă prin orice mijloace unii dintre electroni sunt transferați de la atomii sau moleculele unui corp la altul, atunci forțele electrice vor apărea în jurul acestor corpuri și în spațiul dintre ele sau, după cum se spune, se va crea un câmp electric Iată indiciul despre „secretul” unui pieptene frecat cu o cârpă de lână sau mătase Când se freacă de lână, pieptene îi conferă o parte din sarcinile electrice, în urma cărora se electrifică singur Un câmp electric ia naștere în jurul unui pieptene electrificat, în urma căruia acesta dobândește capacitatea de a atrage obiecte ușoare Un câmp electric acționează și între două părți ale aceluiași corp, de exemplu, într-o bucată de metal, dacă există un exces de electroni într-o parte a acesteia și o lipsă în cealaltă Apar condiții pentru deplasarea electronilor în exces către acea parte a corpului de care lipsesc Sarcina electrică a unui electron este neglijabilă Dar dacă există mulți electroni și dacă îi poți face să se miște în interiorul corpului într-o direcție, formând un flux de sarcini negative, obții ceea ce numim curent electric DESPRE CONDUCTORI, NECONDUCTORI ŞI SEMICONDUCTORI Nu orice organism are condițiile pentru trecerea unui curent electric Faptul este că atomii și moleculele diferitelor substanțe au proprietăți diferite În metale, de exemplu, electronii își părăsesc cu ușurință învelișul și se mișcă aleator, haotic între atomi Metalele sunt deosebit de bogate în electroni liberi În esență, un metal este format din pozitiv nouă cauciuc, materiale plastice, diverse rășini, lichide uleioase, lemn uscat, cârpă uscată, hârtie și alte substanțe Porțelanul, de exemplu, este folosit pentru a face izolatori pentru cablarea electrică, lacuri sunt folosite pentru a acoperi firele pentru a izola firele unele de altele și de alte obiecte Dar există un grup și mai mare de substanțe numite semiconductori Semiconductorii, în special, includ germaniu și siliciu În ceea ce privește conductivitatea electrică, acestea ocupă un loc de mijloc între conductori și neconductori Cândva considerate nepotrivite în scopuri practice, acestea au devenit acum principalul material pentru producția de dispozitive semiconductoare moderne, cum ar fi tranzistoarele, cu care va fi asociată o mare parte din creativitatea ta ELECTRICITATE Orez Într-un metal, spațiul dintre atomi este umplut cu electroni liberi de ioni dispuși într-o anumită ordine, spațiul dintre care este umplut cu electroni liberi (Fig ) Într-un metal, este imposibil să distingem ce electron îi aparține căruia dintre atomi, se contopesc într-un singur „nor” de electroni Un număr mare de electroni liberi în metale creează cele mai favorabile condiții pentru curentul electric în ele Este necesar doar să fluidizezi mișcarea haotică a electronilor, pentru a-i face să se miște într-o singură direcție În unele corpuri și substanțe, aproape nu există electroni liberi, deoarece sunt ținuți ferm de nuclee Este dificil să „luați” sau să „impuneți” electroni suplimentari din moleculele și atomii unor astfel de corpuri În astfel de corpuri este imposibil să se creeze un curent electric Corpurile și substanțele în care este posibil să se creeze un curent electric se numesc conductoare Aceleași corpuri și substanțe în care nu poate fi creată se numesc dielectrici sau neconductori de curent Conductorii, pe lângă metale, includ și cărbune, soluții de sare, acizi, alcalii, organisme vii și multe alte corpuri și substanțe Mai mult, în soluțiile sărate, un curent electric este creat nu numai de electroni, ci și de ionii pozitivi Dielectricii sunt aer, sticla, parafina, mica, lacuri, portelan, Cum să faci o abundență de electroni liberi să se miște în ordine, într-o direcție, să zicem, în filamentul unui bec? Este necesar să se creeze un câmp electric în conductor prin conectarea, de exemplu, a conductorului la o celulă galvanică sau o baterie de celule galvanice Dispozitivul celei mai simple celule galvanice, care este o sursă de curent chimic, este prezentat în fig Elementul este format din plăci de zinc și cupru, numite electrozi, care sunt plasate într-o soluție electrolitică de sare sau acid, de exemplu Direcția mișcării electronilor Direcția curentului condiționat G Orez Dispozitivul celei mai simple celule galvanice și o reprezentare schematică a unui circuit electric închis măsuri de sulf Ca urmare a reacției chimice care are loc între electrozi și electrolit, pe electrodul de zinc se formează un exces de electroni, care capătă o sarcină electrică negativă, iar pe electrodul de cupru, dimpotrivă, lipsește electroni și capătă o sarcină pozitivă În acest caz, între sarcinile electrice opuse ale unei astfel de surse de curent, apare un câmp electric, acționează o forță electromotoare (EMF abreviată) sau tensiune Vă voi spune despre diferența dintre EMF și tensiune mai târziu, în timpul unei excursii la inginerie electrică Știți deja că polii unei celule sau baterie sunt marcați cu semne plus și minus Le-ați văzut, de exemplu, lângă plăcile de plumb de tablă ale unei baterii concepute pentru a alimenta lampa cu incandescență a unei torțe electrice de buzunar Apropo, această baterie constă și din celule galvanice, dar nu lichide, ca celula prezentată în fig , dar uscat Sunt trei Mai multe elemente interconectate pentru a forma o singură sursă de curent se numesc baterie Amintiți-vă: în diagrame, polul negativ al unei celule sau baterie este de obicei notat printr-o linie scurtă, pozitiv - o linie alungită De îndată ce conductorul este conectat la polii celulei sau bateriei, în ea va apărea un câmp electric, sub influența căruia electronii, ca pe un pod aruncat peste o râpă, se vor deplasa acolo unde lipsesc - de la polul negativ prin conductor la polul pozitiv al sursei de energie electrică Aceasta este mișcarea ordonată a electronilor într-un conductor - un curent electric Curentul circulă prin conductor deoarece în circuitul rezultat acţionează o forţă electromotoare (polul pozitiv al celulei, conductori, polul negativ al celulei, electrolit) Un astfel de circuit electric simplu poate fi împărțit în două secțiuni principale: extern și intern Secțiunea externă a circuitului include tot ceea ce este conectat la polii sursei de curent (în Fig , o lampă cu incandescență și conductori de conectare), iar secțiunea internă include acea parte a circuitului care este închisă în sursa de curent în sine Amintiți-vă: un circuit electric închis este o condiție prealabilă pentru existența curentului în el Într-un circuit deschis, nu curge curent Încărcături opuse pot fi transmise la două corpuri izolate, de exemplu, bile suspendate pe fire de mătase Bilele vor fi atrase, dar nu va exista curent între ele, deoarece sunt separate de un dielectric - aer S-a stabilit că electronii dintr-un conductor se deplasează de la polul negativ (unde există un exces de ei) la cel pozitiv (unde există o lipsă a acestora), totuși, chiar și acum, ca în secolul trecut, este în general a acceptat că curentul curge de la plus la minus, adică în direcția , opusă mișcării electronilor Vă puteți întreba: de ce să nu încălcați această tradiție acum? Cert este că aceasta ar necesita revizuirea tuturor manualelor, a întregii literaturi tehnice care are legătură directă sau indirectă cu ingineria electrică și radio În plus, direcția condiționată a curentului este pusă de oamenii de știință ca bază pentru o serie de reguli legate de definirea multor fenomene electrice În același timp, o astfel de convenționalitate nu creează niciun inconvenient special dacă se reține cu fermitate că direcția curentului în conductori este opusă direcției de mișcare a electronilor În cazurile în care curentul este creat de sarcini electrice pozitive, de exemplu, în electroliții surselor chimice de curent continuu, curentul „găurilor” în semiconductori (acest lucru va fi discutat în a șasea conversație), nu există deloc astfel de contradicții, deoarece direcția de mișcare a sarcinilor pozitive coincide cu direcția curentului Atâta timp cât pila sau bateria sunt active, curentul circulă în aceeași direcție în secțiunea exterioară a circuitului electric Un astfel de curent se numește constant și este notat cu litera latină I Poate fi reprezentat grafic, așa cum se arată în fig Punctul de intersecție al 'tvsttttptptt Orez Reprezentarea grafică a DC unsprezece axele orizontale și verticale, marcate cu zero, reprezintă punctul de plecare pentru reprezentarea grafică a timpului t și a valorii cantitative a curentului din circuitul electric Ce vă poate spune acest grafic? La început (intervalul de timp Oa) nu există deloc curent în circuit (curentul este zero), deoarece secțiunea externă a circuitului nu a fost conectată la sursa de curent Curentul a apărut când circuitul a fost închis (punctul a) A crescut rapid la o anumită valoare (punctul b) și nu s-a schimbat până când circuitul a fost închis (punctul c) Când circuitul a fost deschis, curentul s-a oprit instantaneu (punctul d) Dacă circuitul electric este închis din nou, curentul va apărea din nou în el Așa arată un grafic al curentului care curge prin lampa incandescentă a unei lanterne atunci când este pornită pentru perioade scurte de timp Prin conductoarele de legătură și filamentul lămpii incandescente prezentate în fig , electronii se deplasează de la stânga la dreapta - de la minus la plus Dar dacă polii elementului sunt inversați, atunci electronii din aceeași secțiune exterioară a circuitului vor curge de la dreapta la stânga, deoarece acum minusul va fi la capătul drept al secțiunii circuitului, iar plusul în stânga Doar direcția de mișcare a electronilor se va schimba, dar curentul va fi constant și în acest caz Și dacă polii sursei de curent sunt interschimbați foarte repede și, în plus, ritmic? În acest caz, electronii din secțiunea exterioară a circuitului vor schimba, de asemenea, alternativ direcția mișcării lor Mai întâi vor curge într-un sens, apoi, când polii sunt inversați, în altul, opus celui precedent, apoi din nou în sens înainte, din nou în sens opus etc În circuitul extern, acesta nu va mai fie direct, dar, parcă, curent alternativ Amintiți-vă: firele rețelei de iluminat electric transportă curent alternativ, nu curent continuu, ca în circuitul unei lanterne electrice Este produs de mașini numite alternatoare Semnele sarcinilor electrice de pe polii generatorului se schimbă continuu, dar nu brusc, ca în exemplul nostru, ci lin Sarcina acelui pol al generatorului, care la un moment dat a fost pozitivă, începe să scadă și după o fracțiune de secundă devine negativă; sarcina negativă mai întâi crește, apoi începe să scadă până când este din nou pozitiv și așa mai departe În același timp, semnul încărcăturii și celălalt pol se schimbă În acest caz, valoarea tensiunii și curentului din circuitul electric se modifică și ele periodic Grafic, curentul alternativ este reprezentat de o linie ondulată - o sinusoidă prezentată în fig Aici, axa verticală cu o săgeată îndreptată în sus corespunde unei direcții a curentului, pe care am numit-o „acolo”, iar în jos la o altă direcție a curentului, opusă primei, „înapoi” Ce poate spune o astfel de diagramă? Curentul din circuit apare la momentul indicat pe grafic prin punctul a Crește fără probleme și curge într-o singură direcție - „acolo”, atingând valoarea maximă (punctul b) și, de asemenea, scade ușor la zero (punctul c) După ce a dispărut pentru o clipă, curentul reapare, crește treptat și curge în circuit, dar în sens opus - „înapoi” După ce a atins valoarea maximă (punctul d), aceasta scade din nou la zero (punctul e) Și atunci curentul, tot în creștere și scădere succesiv, își schimbă tot timpul direcția și valoarea Cu curent alternativ, electronii din conductor par să oscileze dintr-o parte în alta Prin urmare, curentul alternativ se mai numește și oscilații electrice O oscilație completă sau completă a curentului este considerată a fi mișcarea ordonată a electronilor în conductor, corespunzătoare secțiunii graficului de la a la e sau de la c la g (Fig ) Timpul în care are loc o oscilație completă se numește perioadă, timpul pentru jumătatea oscilației se numește semiciclu, iar cea mai mare valoare a curentului în fiecare semiciclu se numește amplitudine Orez Reprezentarea grafică a curentului alternativ Curentul alternativ se compară favorabil cu curentul continuu, deoarece poate fi ușor convertit Deci, de exemplu, folosind un dispozitiv special - un transformator - puteți crește tensiunea AC sau, dimpotrivă, o puteți reduce Curentul alternativ, în plus, poate fi redresat - transformat în curent continuu Veți folosi aceste proprietăți ale curentului alternativ pe scară largă în practica de radio amator Tot ceea ce v-am povestit acum este cunoscut de fiecare elev de liceu și, bineînțeles, de fiecare radioamator Folosești beneficiile energiei electrice, uneori chiar cu risip, fără să te gândești la faptul că oamenii de știință cu doar de ani în urmă tocmai au găsit modalități de a folosi acest dar generos al naturii în practică ELECTRICITATE ȘI MAGNETISM: CARE ESTE RELAȚIA DINTRE ELE? Legătura directă dintre electricitate și magnetism a fost descoperită în de profesorul danez de fizică Hans Oersted În timpul experimentelor, omul de știință a descoperit că ori de câte ori porni curentul, acul magnetic situat în apropierea conductorului purtător de curent tindea să se rotească perpendicular pe conductor, iar atunci când îl opri, acul magnetic se întorcea mutat în poziția inițială Omul de știință a concluzionat: un câmp magnetic apare în jurul unui conductor care poartă curent, care acționează asupra unui ac magnetic Poți fi convins de acest lucru dacă tu însuți faci un experiment similar Aceasta va necesita: o baterie de celule galvanice, de exemplu L, o lampă incandescentă în miniatură destinată unei lanterne electrice de buzunar, sârmă de cupru de , - , mm grosime în izolație email, bumbac sau mătase și o busolă Cu ajutorul unor bucăți de sârmă, îndepărtând izolația de la capete, conectați o lampă incandescentă la baterie Lampa este aprinsă deoarece s-a format un circuit electric Bateria în acest caz este sursa de alimentare pentru acest circuit Apropiați unul dintre conductorii de legătură de busolă (Fig ) și veți vedea cum acul său magnetic trece imediat peste conductor Acesta va indica direcția liniilor magnetice circulare de forță generate de curent Cel mai puternic câmp de curent magnetic va fi lângă conductorul însuși Pe măsură ce vă îndepărtați de conductor, câmpul magnetic, împrăștiat, slăbește Și dacă schimbați direcția curentului în conductor, schimbând conexiunea acestuia la polii bateriei? Direcția liniilor magnetice de forță se va schimba și ea - acul magnetic se va întoarce în cealaltă direcție Aceasta înseamnă că direcția liniilor câmpului magnetic, Orez Când se schimbă direcția curentului în conductor, se schimbă și direcția liniilor câmpului magnetic excitat de curent depinde de sensul curentului din conductor Care este rolul lămpii incandescente în aceste experimente? Acesta servește ca un indicator al prezenței curentului în circuit De asemenea, limitează curentul din circuit Dacă la baterie este conectat doar un conductor, câmpul magnetic al curentului va deveni mai puternic, dar bateria se va descărca rapid Dacă într-un conductor circulă un curent constant, nici câmpul magnetic al acestuia nu se va modifica Dar dacă curentul scade, atunci câmpul său magnetic va deveni și mai slab Curentul va crește, câmpul său magnetic va crește, curentul va dispărea, câmpul magnetic va dispărea Pe scurt, curentul și câmpul său magnetic sunt indisolubil legate și dependente reciproc Câmpul magnetic al curentului este ușor de întărit dacă conductorul purtător de curent este rulat într-o bobină Liniile de forță ale câmpului magnetic al unei astfel de bobine pot fi îngroșate dacă în ea este plasată un cui sau o tijă de fier O astfel de bobină cu miez va deveni un electromagnet capabil să atragă obiecte de fier relativ grele (Fig ) Această proprietate a curentului este utilizată într-o varietate de aparate electrice Și dacă aduci un ac magnetic la un fir cu curent alternativ? Va deveni nemișcat chiar dacă firul este încolăcit Înseamnă asta că nu există un câmp magnetic în jurul unui conductor de curent alternativ? Există un câmp magnetic, dar este și variabil Acul magnetic nu se va abate doar din cauza „lentenței” sale - inerție, nu va Orez Un conductor care transportă curent înfăşurat devine un electromagnet cântă pentru a urmări schimbările rapide ale câmpului magnetic Primul electromagnet, ale cărui caracteristici principale au fost păstrate în multe dispozitive electrice moderne, de exemplu, în relee electromagnetice, emițătoare de căști, a fost inventat de omul de știință englez Sturgeon în Și la două decenii după acest eveniment, fizicianul francez André Ampère a făcut o descoperire nouă, extrem de importantă pentru acea vreme El a stabilit empiric că doi conductori paraleli, prin care trece curentul, sunt capabili să efectueze lucrări mecanice: dacă curentul din ambii conductori curge în aceeași direcție, atunci se atrag, iar dacă sunt în direcții opuse, se resping Poți ghici de ce se întâmplă asta? În primul caz, când direcția curentului în ambii conductori este aceeași, câmpurile lor magnetice, care au și ele aceeași direcție; parcă trase împreună într-un singur câmp, trăgând cu ei conductorii În cel de-al doilea caz, câmpurile magnetice din jurul conductorilor, având acum direcții opuse, resping și, prin urmare, împing conductorii în afară În prima jumătate a secolului trecut, fizicianul autodidact englez Mikey Faraday a adus cea mai valoroasă contribuție la știință Studiind relația dintre curentul electric și magnetism, el a descoperit fenomenul inducției electromagnetice Esența sa este următoarea Dacă un magnet este introdus rapid în bobina de sârmă izolată, săgeata instrumentului electric de măsurare conectat la capetele bobinei se va abate momentan de la marcajul zero de pe scara instrumentului (Fig , a) aceeași mișcare rapidă a magnetului în interiorul bobinei, dar în direcția opusă, săgeata dispozitivului se va abate rapid și în sens opus (Fig ) și se va întoarce în poziția inițială Ar putea exista o singură concluzie: câmpul magnetic traversează firul și excită (induce) mișcarea electronilor liberi în el - un curent electric Cu toate acestea, puteți face altfel: mutați nu un magnet, ci o bobină de-a lungul unui magnet fix Rezultatul va fi același Magnetul poate fi înlocuit cu o bobină în care circulă un curent continuu Câmpul magnetic al acestei bobine, cauzat de curent, va fi de asemenea excitat atunci când spirele celei de-a doua bobine sunt încrucișate paisprezece cinci) Orez Energia câmpului magnetic creează mișcarea electronilor – curent electric legături între ele Esența acestui fenomen este că un curent alternativ sau întrerupt (pulsator) care curge într-una dintre bobine este transformat într-un câmp magnetic alternativ care traversează spirele celei de-a doua bobine și, prin urmare, excită un EMF alternativ în ea Pe această bază, a fost creat un dispozitiv minunat - un transformator, joacă un rol foarte important în ingineria electrică și radio CURENTUL AC GENERA UNDE ELECTROMAGNETICE Orez Circuitul alternatorului așteaptă o forță electromotoare în el, creând un curent electric în circuitul său Fenomenul de inducție electromagnetică stă la baza acțiunii unui alternator, care este o bobină de sârmă care se rotește între polii unui magnet puternic sau electromagnet (în Fig , bobina este prezentată ca o singură tură de sârmă) Pe măsură ce bobina se rotește, traversează liniile de forță ale câmpului magnetic și în ea este indus (generat) un curent electric În , academicianul rus B S Yakobi a descoperit un fenomen care este invers acțiunii unui generator de curent Printr-o bobină plasată într-un câmp magnetic, omul de știință a trecut un curent, iar bobina a început să se rotească A fost primul motor electromagnetic din lume Faraday, care a descoperit legea inducției electromagnetice, a descoperit experimental un alt fenomen foarte important - abilitatea de a transmite curent alternativ de la bobină la bobină pe o distanță fără nicio electricitate directă Experimentele lui Michael Faraday și compatriotul și adeptul său Clark Maxwell au condus oamenii de știință la concluzia că un câmp magnetic alternativ generat de un curent în continuă schimbare creează un câmp electric în spațiul înconjurător, care la rândul său excită un câmp magnetic, un câmp magnetic - electric , etc Câmpurile magnetice și electrice interconectate create unul de celălalt formează un singur câmp electromagnetic variabil, care în mod continuu, parcă se separă și se îndepărtează de locul excitației sale, se propagă în spațiul înconjurător la viteza luminii egală cu km/s Fenomenul de excitare a câmpurilor electromagnetice prin curent alternativ se numește în mod obișnuit radiația oscilațiilor electromagnetice sau radiația undelor electromagnetice Întâlnind conductori pe drum, componentele magnetice ale oscilațiilor electromagnetice excită un câmp electric alternativ în acești conductori, care creează în ei același curent alternativ ca și curentul care a excitat undele electromagnetice, cincisprezece doar incomparabil mai slabă Pe acest fenomen remarcabil se bazează tehnica transmisiei radio și a recepției radio Egalitatea vitezei de propagare a undelor electromagnetice create de curentul alternativ și viteza luminii nu este întâmplătoare, deoarece razele luminoase, precum și cele termice, prin natura lor, sunt și ele oscilații electromagnetice Ideea relației dintre lumină și fenomenele electrice a fost exprimată de omul de știință rus Mihail Vasilyevich Lomonosov încă de la mijlocul secolului al XVIII-lea Teoria undelor electromagnetice a fost dezvoltată de Clark Maxwell în prima jumătate a secolului trecut Cu toate acestea, abia în omul de știință german Heinrich Hertz a reușit să demonstreze experimental însuși faptul existenței undelor electromagnetice și să găsească o modalitate de a le detecta În configurația sa experimentală (Fig ), emițătorul de unde electromagnetice era un vibrator - două tije cu bile metalice la capete, sursa de tensiune pentru vibrator era o bobină de inducție Ruhmkorff (disponibilă în fiecare clasă de fizică din școală) și detectorul de energie electromagnetică era un rezonator, care este o bobină deschisă de sârmă, de asemenea, cu bile la capete Jumătățile vibratorului au fost încărcate la o tensiune atât de mare încât între bilele interioare prin aer Orez Instalație pilot G Hertz pentru excitarea și detectarea undelor electromagnetice și o reprezentare grafică a undelor electromagnetice amortizate o scânteie electrică dădu din cap, un fulger artificial în miniatură A existat o descărcare electrică În acest moment, care a durat o mică fracțiune de secundă, vibratorul a emis o serie scurtă de amortizare care se schimbă rapid, adică scădere în amplitudine, unde electromagnetice Traversând firul unui rezonator situat în apropiere, energia electromagnetică a excitat oscilații electrice în el, așa cum demonstrează o scânteie foarte slabă care a apărut între bilele rezonatorului O altă descărcare și o nouă coadă de oscilații electromagnetice amortizate au excitat un curent alternativ slab în rezonator Așa că Heinrich Hertz a găsit o modalitate de a excita undele electromagnetice și de a le detecta Dar nu și-a imaginat modalitățile de utilizare practică a descoperirii sale NAȘTEREA RADIOULUI Primul care a apreciat lucrările lui Hertz a fost profesorul clasei de ofițeri de mine din Kronstadt, Alexander Stepanovici Popov Ținând prelegeri despre fenomenele electromagnetice și însoțindu-le cu o demonstrație a dispozitivelor de fabricație proprie, A S Popov și-a exprimat o idee îndrăzneață pentru acea vreme despre posibilitatea utilizării undelor electromagnetice pentru a transmite semnale pe o distanță fără fire Aceasta a fost în ultimul deceniu al secolului trecut La acea vreme, marina rusă era echipată cu echipamente militare noi Pentru a depăși spațiile deschise ale mării, flota actualizată avea nevoie de mijloace de comunicare mai avansate Și omul de știință rus îi căuta După o mulțime de experimente și experimente, A S Popov a proiectat un dispozitiv fundamental nou, care a răspuns la undele electromagnetice la o distanță considerabilă Sursa undelor electromagnetice a fost un vibrator, la fel ca în configurația experimentală a lui Hertz, dar completat cu bucăți de sârmă pentru o radiație mai bună Recepția a fost efectuată de o altă bucată de sârmă conectată la un dispozitiv proiectat de A S Popov De îndată ce vibratorul a început să radieze energie electromagnetică, dispozitivul de recepție a răspuns la acesta cu un trill de apel Acest dispozitiv, pe care A S Popov demon- Alexandru Stepanovici Popov striroval pe mai la o reuniune a departamentului de fizică al Societății Ruse de Fizică și Chimie, a fost primul receptor radio din lume, iar bucata de sârmă atașată la acesta a fost prima antenă din lume Continuând experimentele, A S Popov a descoperit că dispozitivul pe care l-a proiectat a fost afectat și de descărcări electrice de fulgere atmosferice Acest lucru l-a condus pe om de știință la ideea de a folosi un receptor pentru a semnala furtunile care se apropie, care a fost testat într-unul dintre observatoarele din Sankt Petersburg Puteți vedea o schiță a receptorului istoric al lui A S Popov în fig Privește-l cu atenție, încearcă să îl înțelegi și să înțelegi cum funcționează receptorul Pe lângă baterie, în receptor există trei dispozitive: un coherer (inventat în de omul de știință francez Edouard Branly), un sonerie electrică și un releu electromagnetic - un electromagnet care atrage o armătură dacă curentul trece prin înfășurare Cohererul este un tub de sticlă cu pilitură fină de metal în interior Cu ajutorul benzilor subtiri metalice se suspenda intre suporturile si Prin infasurarea releului o placă de contact a cohererului este conectată la pozitivul, iar a doua la polii negativi ai bateriei Acesta este primul circuit electric al receptorului Dacă armătura releului este apăsată pe miez, astfel încât capătul său să atingă șurubul , atunci se formează un al doilea circuit electric al receptorului - un circuit electric de sonerie Coererul în diferite condiții are o conductivitate de curent inegală Pilitura metalică din el în condiții normale prezintă o rezistență mare la curent, adică nu o trec bine În acest moment, curentul din primul circuit, în care este conectată înfășurarea releului, este atât de mic încât armătura releului nu este atrasă de miez Dar de îndată ce undele electromagnetice încep să acționeze asupra coererului, rezistența stratului de rumeguș va scădea, iar curentul primului circuit va crește brusc În acest moment, armătura releului este atrasă de miez și, atingând șurubul , închide circuitul soneriei electrice Armatura electromagnetului acestui circuit este imediat atrasă, iar ciocanul lovește cupa clopotului Dar armătura electromagnetului clopotului se îndepărtează de arcul de contact și întrerupe al doilea circuit Acum ciocanul clopot, eliberat de electromagnet, lovește cohererul și scutură rumegușul, redându-le marea rezistență Dacă undele electromagnetice continuă să acționeze asupra coererului, ciocanul lovește automat fie cupa clopotului, fie cohererul Când A S Popov a atașat o antenă la coherer, sensibilitatea receptorului a crescut semnificativ În aia Apel electric h|i|i!i|i|i|i| o liniuță i Orez Schiță a receptorului A S Popova - În acest caz, receptorul a răspuns la descărcările de fulgere care au loc la o distanță de până la km Și din moment ce receptorul a reacționat nu numai la undele electromagnetice create artificial, ci și la cele care apar în atmosferă înainte de o furtună, A S Popov l-a numit detector de fulgere La mai puțin de un an de la întâlnirea istorică a Societății Ruse de Fizică și Chimie, la martie , a avut loc un nou eveniment major în istoria radioului În această zi, A S Popov a raportat oamenilor de știință despre posibilitatea de a transmite și recepționa semnale radio cu înregistrarea pe o bandă telegrafică Când vorbitorul a tăcut, publicul a auzit sunetul unui aparat telegrafic conectat la un receptor: Alexander Stepanovici primea o radiogramă transmisă de cel mai apropiat asistent al său, Piotr Nikolaevici Rybkin A fost prima radiogramă din lume Îmbunătățind dispozitivele, A S Popov a crescut treptat gama de comunicații radio În primăvara anului , semnalele radio au fost transmise de la navă la țărm la o distanță de m Și doi ani mai târziu, în , după descoperirea posibilității de a primi semnale radio folosind receptoarele telefonice cu ureche, Raza de comunicare radio a ajuns deja la km Acesta a fost un nou succes strălucit al inventatorului radioului, care a servit ca un impuls pentru dezvoltarea în continuare a radiotelegrafiei în Rusia Cu toate acestea, doar o șansă l-a ajutat pe A S Popov să demonstreze necesitatea vitală a unui nou mijloc de comunicare În noiembrie , cuirasatul General-Amiral Apraksin, în timpul unei furtuni de zăpadă, s-a așezat pe stânci lângă țărmurile pustii de aproximativ Gogland în Golful Finlandei De la insulă până la cel mai apropiat oraș de pe continent, Kotka (Finlanda), aproximativ km Lucrările de salvare au fost întârziate de dificultatea punerii unei linii de sârmă între insulă și continent Radioul a venit în ajutor A S Popov și P N Rybkin au instalat posturi de radio de recepție-transmiță pe insulă și pe continent pentru a asigura o comunicație bidirecțională fiabilă Legătura radio a funcționat din februarie până în aprilie , în timp ce lucrările de salvare erau în desfășurare În acest timp au fost transmise și primite de radiograme Unul dintre ei a oferit oamenilor un serviciu neprețuit S-a întâmplat la februarie P N Rybkin, care era în vreun fel Gogland, a primit o radiogramă de la A S Popov din orașul Kotka: „Comandantului Yermak Un banc de gheață s-a desprins lângă Lavensaari Orez Postul de radio al lui B A S Popov pe cca Gogland optsprezece cu pescarii Ajutor " Spărgătorul de gheață „Ermak” a mers imediat în căutarea mării și a scos de pescari de pe banchiza de gheață Oamenii au fost salvați datorită radioului Așa a funcționat prima linie de comunicații radio din lume, așa a câștigat radioul dreptul la viață AS Popov a făcut o altă descoperire foarte importantă În vara anului , în timpul experimentelor de transmitere a semnalelor radio de la nava de transport „Europa” la crucișătorul „Africa”, a observat că, atunci când o a treia navă trecea între aceste nave, audibilitatea semnalelor a scăzut sau chiar a dispărut complet În acest sens, omul de știință a sugerat posibilitatea de a detecta navele care se află în calea undelor radio folosind un receptor radio Deci el uka,? і calea către radar - un mijloc modern de detectare și localizare a obiectelor pe uscat, pe apă, în aer și în spațiu Importanta operelor lui A S Popov este mare El a fost primul care a evaluat corect semnificația practică enormă a undelor electromagnetice, a reușit să le pună în slujba omului și, prin urmare, a pus bazele unei noi ere în dezvoltarea științei și tehnologiei mondiale - era ingineriei radio Dar meritele marelui om de știință rus au fost cu adevărat apreciate la noi abia după Marea Revoluție Socialistă din Octombrie Din , poporul nostru sărbătorește ziua de mai ca Ziua Radioului prin decretul guvernului sovietic „Cu privire la comemorarea a de ani de la inventarea radioului de către A S Popov” Același decret a instituit medalia de aur numită după A S Popov, acordată oamenilor de știință sovietici și străini pentru lucrări și invenții științifice remarcabile în domeniul radioului, insigna „Operator Radio Onorific al URSS”, care este acordată persoanelor care contribuie prin contribuția lor lucrează pentru dezvoltarea ingineriei radio, radio amator, organizație de radiodifuziune și televiziune Muzeul lui A S Popov a fost creat la Leningrad Societatea științifică și tehnică a întregii uniuni de inginerie radio, electronică și comunicații, stația de radiodifuziune Kuibyshev și Institutul de Cercetare pentru recepția și acustica de radiodifuziune poartă numele AS Popov Noi, poporul sovietic, onorăm cu sfințenie memoria savantului rus A S Popov, care a dat radio omenirii „UN ZIAR FĂRĂ HÂRTIE ȘI FĂRĂ DISTANȚE” În ziua victoriei Revoluției din octombrie, noiembrie , postul de radio al crucișatorului „Aurora” a difuzat un apel „Către cetățenii Rusiei!” scris de Vladimir Ilici Lenin și adresat milioanelor de muncitori În zilele istorice ale Marii Revoluții din Octombrie, posturile de radio ale tinerei țări a sovieticilor difuzau radiograme „Toată lumea, tuturor, tuturor!” semnate de liderul revoluției, în care erau date instrucțiuni autorităților locale, iar calomniile și minciunile burgheziei despre Republica Sovietică au fost infirmate Radiogramele primite din centrul revoluției de la Petrograd au fost tipărite și distribuite pe scară largă în multe orașe ale țării Vladimir Ilici, care a urmărit îndeaproape dezvoltarea ingineriei radio, a văzut în ea o forță organizatorică enormă La iulie a semnat un decret al Consiliului Comisarilor Poporului privind centralizarea ingineriei radio în țară În același an, la conducerea lui Lenin, a fost creat un laborator de radio la Nijni Novgorod (acum orașul Gorki) Aceasta, în esență, a fost prima universitate sovietică de inginerie radio, care a jucat un rol important în dezvoltarea radioului și a radiodifuziunii în țara noastră Mai târziu, Laboratorul Nijni Novgorod a fost numit după V I Lenin și a primit de două ori Ordinul Steagul Roșu al Muncii Laboratorul de radio Nijni Novgorod a fost condus de cel mai mare inventator rus în domeniul radioului, creatorul primelor posturi de radio puternice, Mihail Alexandrovici Bonch-Bruevich Sub conducerea lui qto a fost lansată producția de tuburi radio, iar în toamna anului s-a finalizat construcția primei stații de radiotelefonie, care transmitea prin radio vorbirea umană în direct pe distanțe lungi Când V I Lenin a aflat despre aceste lucrări, i-a scris într-o scrisoare prietenoasă profesorului M A Bonch-Bruevich: „Ziar fără hârtie și fără distanțe”, pe care îl creați, va fi un lucru grozav În martie , semnată de V I Lenin, a fost adoptată o rezoluție * nouăsprezece Consiliul Muncii și Apărării privind construcția la Moscova a Stației Centrale de Radiotelefon cu o rază de acțiune de de mile Ceva mai târziu, V I Lenin, într-o notă adresată Consiliului Comisarilor Poporului din URSS, scria: „ Toată Rusia va asculta un ziar citit la Moscova” Și doi ani mai târziu, în , a fost pus în funcțiune primul post de radiodifuziune, până atunci cel mai puternic din lume În , Consiliul Comisarilor Poporului din URSS a adoptat o rezoluție „Cu privire la stațiile de recepție private”, care a marcat începutul acoperirii radio ample a țării, dezvoltarea radiodifuziunii și a radioului amator În același an, , numeroși prieteni ai radioului, pasionați de ingineria radio, au primit primul număr al jurnalului lor Radio Amateur De la el, redenumit mai târziu „Frontul radio”, și apoi în revista „Radio”, în esență, a început cronica radioamatorilor sovietici A început producția de receptoare radio, piese pentru producția independentă de echipamente radio Broadcasting-ul devine din ce în ce mai mult o platformă cu un milion de Audi toriu, la care visa marele Ilici Așa s-a născut și a început să se dezvolte radiodifuziunea sovietică și, odată cu ea, radioul amator * Acum țara noastră este acoperită dens de o rețea de posturi de emisie și noduri de emisie radio Receptorul radio sau punctul radio a devenit elementul esențial al vieții noastre Toate tipurile de nave aeriene, maritime și fluviale, expedițiile științifice, sateliții pământești artificiali, navele spațiale și stațiile interplanetare automate sunt echipate cu facilități de comunicații radio Dar, tinere prieten, radiodifuziunea și comunicațiile radio nu sunt singurele domenii ale ingineriei radio moderne Ingineria radio de astăzi este televiziunea și radarul, radionavigația, radioastronomia și telemecanica, înregistrarea sunetului și multe alte ramuri și secțiuni ale științei și tehnologiei Intenționez să vă prezint câteva dintre ele în conversațiile următoare Voi începe cu cel mai larg domeniu al ingineriei radio - tehnologia radiodifuziunii CONVERSIA A DOUA PRIMA INTRODUCERE ÎN TRANSMISIA RADIO ȘI RECEPȚIA RADIO decât receptorul îl va transforma înapoi în sunete! Receptorul va fi primul pas practic către cunoașterea ingineriei radio Și pentru ca acest pas să fie încrezător, este necesar să înțelegem esența acelor fenomene fizice care stau la baza tehnologiei transmisiei radio și recepției radio, să vorbim despre natura sunetului și puțin mai mult decât în prima conversație, despre alternarea curentul și proprietățile acestuia Cuvântul „radio” provine din latinescul radiare – a radia sau a emite raze Un post de radiodifuziune, de exemplu, precum Soarele, radiază unde radio în toate direcțiile de-a lungul razelor Doar câteva aparate radio cu destinație specială radiază unde radio într-o singură direcție Dacă ați ajunge pe teritoriul unui post de radiodifuziune, ați vedea în primul rând un catarg metalic vertical ajurat sau fire ridicate deasupra solului Aceasta este o antenă În apropiere sau în apropiere se află o clădire care conține un transmițător care generează vibrații electrice de înaltă frecvență pe care antena le transformă în energie unde radio La transmițătorul de la studioul radio și poate fi departe de transmițător, există un cablu subteran - fire bine izolate într-o manta puternică Studioul are microfon Nu doar vocea crainicului, conversația oamenilor și sunetele muzicii, ci și șoaptele, foșnetul, microfonul se transformă instantaneu în vibrații electrice de frecvență sonoră, care sunt transmise prin cablu la transmițător pentru a se „infiltra” în vibrațiile sale de înaltă frecvență Câte transformări mai suferă curentul alternativ de frecvență audio înainte DESPRE OSCILATII SI UNDE Fenomenele oscilatorii se nasc și se degradează în jurul nostru tot timpul Ramura din care a zburat pasărea se leagănă Pendulele ceasurilor oscilează, se balansează Sub acțiunea vântului, copacii se leagănă, firele suspendate pe stâlpi, apa din lacuri și mări se leagănă Așa că ai aruncat o piatră pe suprafața netedă a lacului și valuri au fugit din el (Fig ) Ce s-a întâmplat? Particulele de apă din punctul de impact al pietrei au apăsat, deplasând particulele învecinate, și s-a format o cocoașă în formă de inel pe suprafața apei Apoi, în locul în care piatra a căzut, apa s-a ridicat, dar deja deasupra nivelului anterior, a apărut un al doilea în spatele primei cocoașe, iar o depresiune între ele În plus, particulele de apă continuă să se miște alternativ în sus și în jos - ele oscilează, trăgând din ce în ce mai multe particule de apă învecinate cu ele Se formează unde, divergând de la locul lor de origine în cercuri concentrice Subliniez: particulele de apă doar oscilează, dar nu se mișcă odată cu valurile Acest lucru este ușor de verificat prin aruncarea unui cip pe suprafața oscilantă a apei Dacă nu există vânt sau curge de apă, cipul se va ridica și va coborî deasupra nivelului apei, fără a se mișca odată cu valurile Valurile de apă pot fi mari, adică puternice sau mici, slabe Numim unde puternice astfel de unde care au o gamă largă de oscilații, așa cum se spune, amplitudini mari de oscilații Undele slabe au cocoașe mici - o amplitudine mică Cu cât amplitudinea undelor care au apărut este mai mare, cu atât energia transportată este mai mare Orez Când o piatră lovește suprafața apei, apar valuri Energia valurilor generată de o piatră aruncată este relativ mică, dar poate face ca stuful și iarba care crește în lac să vibreze Știm însă ce daune mari la mal poate fi produsă de valurile mării cu amplitudini mari și, în consecință, cu energie mare Aceste distrugeri sunt realizate tocmai de energia pe care valurile o degajă continuu către țărm Valurile pot fi frecvente sau rare Cu cât distanța dintre crestele valurilor care călătorește este mai mică, cu atât este mai scurtă fiecare val în parte Cu cât distanța dintre valuri este mai mare, cu atât valul este mai lung Numim lungimea unui val pe apă distanța dintre două creste sau jgheaburi adiacente Pe măsură ce undele se îndepărtează de locul de origine, amplitudinile lor scad treptat, se estompează, dar lungimea de undă rămâne neschimbată Valurile pe apă pot fi create și, de exemplu, prin scufundarea unui băț în apă și ritmic, în timp cu vibrațiile apei, coborând și ridicând-o Și în acest caz, valurile vor fi amortizate Dar ele vor exista doar atâta timp cât nu încetăm să tulburăm suprafața apei Și cum apar oscilațiile unui leagăn obișnuit? Știți foarte bine acest lucru: trebuie să le împingeți, astfel încât să se balanseze dintr-o parte în alta Cu cât împingerea este mai puternică, cu atât amplitudinea oscilațiilor este mai mare Aceste oscilații se vor atenua dacă nu sunt susținute de șocuri suplimentare Vedem astfel și multe alte vibrații mecanice similare În natură, există mai multe vibrații invizibile pe care le auzim, le simțim sub formă de sunet Nu este întotdeauna posibil, de exemplu, să sesizeze vibrațiile coardei unui instrument muzical, dar auzim cum sună Când bate vântul, sunetul este produs în conductă Este creat prin mișcări oscilatorii spirit în horn pe care nu-l putem vedea Un diapasor, un pahar, o lingură, o farfurie, un pix de student, o foaie de hârtie sună - și ele oscilează Da, tinere prietene, traim intr-o lume a sunetelor, pentru ca multe corpuri din jurul nostru vibreaza si suna Cum se formează undele sonore în aer? Aerul este format din particule invizibile Odată cu vântul, pot fi transportate pe distanțe lungi Dar ele pot și fluctua De exemplu, dacă facem o mișcare ascuțită cu un băț în aer, atunci vom simți o rafală ușoară de vânt și, în același timp, vom auzi un sunet slab Acest sunet este rezultatul vibrațiilor particulelor de aer excitate de vibrațiile bastonului Fă această experiență Trageți o coardă înapoi, ca o chitară, apoi eliberați-o Coarda va începe să tremure - să oscileze în jurul poziției sale inițiale de repaus Vibrațiile suficient de puternice ale șirului sunt vizibile pentru ochi Vibrațiile slabe ale corzii pot fi simțite doar ca un gâdilat ușor dacă îl atingi cu degetul Atâta timp cât coarda vibrează, auzim sunetul De îndată ce coarda se calmează, sunetul se va stinge Nașterea sunetului aici este rezultatul condensului și rarefierii particulelor de aer Oscilând dintr-o parte în alta, sfoara împinge, parcă comprimând particule de aer în fața sa, formând zone de mare presiune în o parte din volumul său, iar în spatele, dimpotrivă, zone de joasă presiune Acestea sunt unde sonore Propagându-se în aer cu o viteză de aproximativ m/s, transportă o anumită cantitate de energie În momentul în care zona de presiune crescută a undei sonore ajunge la ieșire, acesta apasă pe timpan, îndoindu-l ușor spre interior Când regiunea rarefiată a undei sonore ajunge la ureche, membrana timpanică se curbează oarecum spre exterior Timpanul fluctuează tot timpul în timp cu alte zone de presiune a aerului ridicată și scăzută Aceste vibrații sunt transmise de-a lungul nervului auditiv către creier, iar noi le percepem ca sunet Cu cât amplitudinea undelor sonore este mai mare, cu atât ele transportă mai multă energie în sine, cu atât sunetul pe care îl percepem este mai puternic Undele sonore, precum apa sau vibrațiile electrice, sunt reprezentate de o sinusoidă ondulată Cocoașele sale corespund zonelor cu presiune ridicată, iar jgheaburile corespund zonelor cu presiune scăzută a aerului Zona de înaltă presiune și zona de joasă presiune care o urmează formează o undă sonoră De asemenea, trăim într-o lume a oscilațiilor electromagnetice emise de aparatele electrice și de toate firele în care circulă curent alternativ, de un număr imens de antene de stații radio, de descărcări electrice atmosferice, de măruntaiele Pământului și de Cosmosul nesfârșit Numai cu ajutorul instrumentelor create de om, acestea pot fi detectate și reparate PRIVIND PERIOADA ŞI FRECVENŢA OSCILAŢIILOR Cel mai important parametru care caracterizează oscilațiile mecanice, sonore, electrice, electromagnetice și toate celelalte tipuri de oscilații este perioada-timp în care are loc o oscilație completă Dacă, de exemplu, pendulul unui ceas de mers face două oscilații complete în s, perioada fiecărei oscilații este de , s Perioada de oscilație a unui leagăn mare este de aproximativ s, iar perioada de oscilație a unei coarde poate fi de la zecimi la zece miimi de secundă Un alt parametru care caracterizează oscilațiile este frecvența (de la cuvântul „deseori”) – un număr care arată câte oscilații complete pe secundă fac pendulul ceasului, un corp de sondare, curentul într-un conductor etc Frecvența de oscilație este estimată printr-o unitate numit hertz (abreviat scrie Hz): Hz este o oscilație pe secundă Dacă, de exemplu, o coardă care sună face de vibrații complete în s (în timp ce creează tonul „la” al celei de-a treia octave), se spune că frecvența sa de vibrație este de Hz Frecvența curentului alternativ al rețelei de iluminat electric este de Hz La acest curent, electronii din firele rețelei în timpul unei secunde curg alternativ de de ori într-o direcție și de același număr de ori în sens opus, adică completează de oscilații complete în s Unitățile mai mari de frecvență sunt kiloherți (kHz scris) egal cu Hz și megaherți (MHz scris) egal cu kHz sau Hz După frecvența vibrațiilor corpului care sună, se poate judeca tonul sau înălțimea sunetului Cu cât frecvența este mai mare, cu atât tonul sunetului este mai mare și invers, cu cât frecvența este mai mică, cu atât tonul sunetului este mai scăzut Urechea noastră este capabilă să răspundă la o bandă (secțiune) relativ mică de frecvențe ale vibrațiilor sonore - de la aproximativ Hz la kHz Cu toate acestea, această bandă de frecvență găzduiește întreaga gamă largă de sunete create de vocea umană, o orchestră simfonică: de la tonuri foarte joase, asemănătoare cu sunetul bâzâitului unui gândac, până la scârțâitul înalt abia perceptibil al unui țânțar Oscilații cu o frecvență de până la Hz, numite infrasonice, și peste kHz, numite ultrasunete, nu le auzim Și dacă membrana timpanică a urechii noastre s-a dovedit a fi capabilă să răspundă la vibrațiile ultrasonice, am putea auzi apoi scârțâitul liliecilor, vocea unui delfin Delfinii emit și aud vibrații ultrasonice cu frecvențe de până la kHz Dar, tinere prieten, nu confunda inaltimea, adica tonul sunetului cu puterea acestuia Înălțimea sunetului nu depinde de amplitudine, ci de frecvența vibrațiilor O coardă groasă și lungă a unui instrument muzical, de exemplu, creează un ton scăzut al sunetului, de exemplu oscilează mai lent decât subțire și scurt Orez Cu cât frecvența de vibrație a coardei este mai mare, cu atât undele sonore sunt mai scurte și tonul sunetului este mai mare o coardă care produce un sunet înalt Fig vă va ajuta să înțelegeți această problemă În inginerie electrică și radio, se folosesc curenți alternativi cu o frecvență de la câțiva herți până la mii de gigaherți Antenele radio de difuzare, de exemplu, sunt alimentate cu curenți variind de la aproximativ kHz la MHz Aceste oscilații care se schimbă rapid, numite oscilații de radiofrecvență, sunt mijloacele prin care sunetele sunt transmise pe distanțe lungi fără fire Întreaga gamă uriașă de curenți alternativi este de obicei împărțită în mai multe sub-domeni Curenții cu o frecvență de la Hz până la kHz, corespunzător oscilațiilor pe care le percepem ca sunete de diferite tonalitate, se numesc curenți (sau oscilații) de frecvență a sunetului, iar curenții cu o frecvență peste kHz se numesc curenți de frecvență ultrasonică Curenții cu frecvențe de la kHz la MHz se numesc curenți de înaltă frecvență, iar curenții cu frecvențe peste MHz sunt numiți curenți ultra-înalți și frecvență ultra înaltă Amintiți-vă bine aceste limite și denumirile subdomeniilor de frecvențe ale curenților alternativi Încă o dată despre undele radio Să presupunem că ridicați receptorul telefonului, formați sau apelați numărul dorit În curând auzi vocea unui prieten, iar el este al tău Ce fenomene electrice apar în timpul convorbirii tale telefonice? Vibrațiile sonore ale aerului create de tine sunt convertite de microfon în vibrații electrice de frecvență sonoră, care sunt transmise prin fire către echipamentul interlocutorului tău Acolo, la celălalt capăt al firului, cu ajutorul emițătorului telefonului, acestea sunt transformate în vibrații ale aerului percepute de prietenul tău ca sunete În telefonie, mijloacele de comunicare sunt firele; în radiodifuziune, undele radio „Inima” emițătorului oricărei stații de radio este un generator - un dispozitiv care generează oscilații de o frecvență ridicată, dar strict constantă pentru un anumit post de radio Aceste vibrații frecvențele radio, amplificate la puterea necesară, intră în antenă și excită în spațiul înconjurător oscilații electromagnetice de exact aceeași frecvență - unde radio Viteza de îndepărtare a undelor radio de la antena postului de radio este egală cu viteza luminii: km/s, care este de aproape un milion de ori mai rapidă decât propagarea sunetului în aer Aceasta înseamnă că, dacă un transmițător a fost pornit la postul de radiodifuziune din Moscova la un moment dat, atunci undele sale radio ar ajunge la Vladivostok în mai puțin de / s, iar sunetul în acest timp ar avea timp să se propage doar - m Undele radio se propagă nu numai în aer, ci și acolo unde nu există, de exemplu, în spațiul cosmic Prin aceasta, ele diferă de undele sonore, pentru care aerul sau un alt mediu dens, cum ar fi apa, este absolut necesar Când un post de radiodifuziune își începe transmisiile, crainicul anunță uneori că postul de radio funcționează pe o undă de așa sau cutare lungime de undă Vedem un val alergând la suprafața apei și cu o anumită dexteritate îi putem măsura lungimea Lungimea undelor radio poate fi măsurată doar cu ajutorul unor instrumente speciale sau calculată matematic, dacă, bineînțeles, se cunoaște frecvența curentului care excită aceste unde Lungimea undei radio este distanța pe care se propagă energia câmpului electromagnetic în perioada de fluctuație a curentului în antena stației radio Așa trebuie înțeles În timpul unei perioade de curent în antena emițătorului din spațiul din jurul acesteia, apare o undă radio Cu cât frecvența curentului este mai mare, cu atât mai multe unde radio consecutive sunt emise de antenă în fiecare secundă Să presupunem că frecvența curentului în antena postului de radio este de MHz Aceasta înseamnă că perioada acestui curent și câmpul electromagnetic excitat de acesta este egală cu o milioneme de secundă Timp de s, o undă radio parcurge o distanță de km sau m : Prin urmare, lungimea de undă a acestui post de radio este de m Deci, lungimea de undă a unui post de radio depinde de frecvența curentului din antena sa: ce cu cât frecvența curentului este mai mare, cu atât unda este mai scurtă și invers, cu atât frecvența curentului este mai mică, cu atât unda este mai lungă Pentru a afla lungimea de undă a unei stații radio, este necesar să se împartă viteza de propagare a undelor radio, exprimată în metri, la frecvența curentului din antena acesteia În schimb, pentru a afla frecvența curentului în antena unei stații radio, este necesar să se împartă viteza de propagare a undelor radio la lungimea de undă a acestei stații radio Pentru a converti frecvența curentului emițătorului în megaherți la lungimea de undă în metri și invers, este convenabil să utilizați următoarele formule: X (m) \u d / f (MHz); f (MHz) \u d / X (m), unde X (litera greacă „lambda”) este lungimea de undă; f este frecvența de oscilație, este viteza undelor radio, exprimată în mii de kilometri pe secundă Vreau să vă avertizez: nu confundați conceptul de lungime de undă la care funcționează postul de radio cu raza sa, adică cu distanţa la care pot fi recepţionate transmisiile staţiei respective Raza de acțiune a unui post de radio, totuși, depinde de lungimea de undă, dar nu este identificată cu aceasta Astfel, transmisia unei stații care funcționează pe o lungime de undă de câteva zeci de metri poate fi auzită la o distanță de câteva mii de kilometri, dar nu este întotdeauna audibilă la distanțe mai apropiate În același timp, transmisia unei stații de radio care funcționează pe o lungime de undă de sute și mii de metri nu este adesea audibilă la distanțe atât de mari, încât transmisiile stațiilor cu unde scurte sunt audibile Așadar, fiecare post de radiodifuziune funcționează pe o anumită frecvență care i-a fost atribuită, numită purtătoare Lungimile de undă ale diferitelor posturi de radio nu sunt aceleași, dar sunt strict constante pentru fiecare dintre ele Acest lucru face posibilă recepționarea transmisiilor fiecărui post de radio separat și nu toate în același timp BANDE DE UNDE DE EMISIUNE O secțiune foarte largă de unde radio rezervate posturilor de radiodifuziune este împărțită în mod convențional în mai multe game: unde lungă (abreviat LW), unde medie (MW), scurtă undă (HF), unde ultrascurtă (VHF) În țara noastră, domeniul de unde lungi acoperă undele radio cu o lungime de , până la m, ceea ce corespunde frecvențelor de - kHz; unde medie - unde radio cu o lungime de , până la , m (frecvențe radio - kHz); unde scurte - unde radio cu o lungime de , până la , (frecvențe radio , - , MHz); unde ultrascurte - unde radio cu o lungime de , până la , m (frecvențe radio - , MHz) Undele radio VHF mai sunt numite și unde metru; în general, toate undele mai scurte de m se numesc unde ultrascurte În acest interval se desfășoară emisiuni de televiziune, funcționează posturi radio de comunicații echipate pe mașini de pompieri, taxiuri, îngrijiri medicale pentru populație la domiciliu și siguranța circulației Frecvențele radio ale stațiilor de radiodifuziune cu unde scurte sunt distribuite inegal pe gamă: cele mai multe dintre ele funcționează pe unde cu o lungime de aproximativ , , și m În consecință, domeniul de emisie cu unde scurte este împărțit în , , și -subbenzi de contor Potrivit unui acord internațional, o undă de m ( kHz) este rezervată pentru transmiterea semnalelor de primejdie de către navele pe mare - SOS Toate transmițătoarele radio maritime de urgență funcționează pe acest val, receptoarele stațiilor de salvare și farurilor sunt reglate pe acest val EMISIUNE Dacă echipamentul tehnic complex al unei stații de radiodifuziune este reprezentat într-un mod simplificat sub formă de semne și dreptunghiuri convenționale, atunci diagrama sa bloc va fi obținută în forma prezentată în Fig Există cinci instrumente și dispozitive principale aici: un microfon de studio, un amplificator de frecvență audio ( ), un generator de oscilație de radiofrecvență (RF), un amplificator de putere cu oscilație de radiofrecvență și o antenă care emite energie electromagnetică a undelor radio În timp ce microfonul de studio nu este pornit, în antena stației curge un curent de mare (purtător) dar strict constantă cu frecvență și amplitudine (vezi părțile din stânga Orez Schema structurală a unui post de radiodifuziune graficele din fig nouăsprezece) Antena emite unde radio de lungime și putere constantă Dar în studio au pornit microfonul, iar oameni care se aflau la zeci, sute și mii de kilometri de postul de radio au auzit vocea familiară a crainicului Ce se întâmplă în acest moment în emițătorul postului de radio? Oscilațiile de frecvență a sunetului create de microfon și amplificate de amplificatorul de studio sunt introduse în așa-numitul modulator, care face parte din amplificatorul de putere al emițătorului și acolo, acționând asupra curentului de înaltă frecvență al generatorului, își schimbă oscilația amplitudine Aceasta modifică radiația de antenă Microfon inclus - t i - eu i gat electric II I lanţ I I sursa de tensiune cu sarcina Apropo, dacă acest circuit este completat cu un comutator, atunci obțineți un circuit complet al unei lanterne electrice de buzunar Sarcina R, care are o anumită rezistență, este o secțiune a circuitului Valoarea curentului în această secțiune a circuitului depinde de tensiunea care acționează asupra acestuia și de rezistența acesteia: cu cât tensiunea este mai mare și cu cât rezistența este mai mică, cu atât curentul va curge mai mare prin secțiunea circuitului Această dependență a curentului de tensiune și rezistență este exprimată prin următoarea formulă: I = U/R, unde I-curent, exprimat în amperi, A; Tensiune U în volți, V; Rezistența R în ohmi, Ohm Această expresie matematică se citește după cum urmează: curentul din secțiunea circuitului este direct proporțional cu tensiunea de pe ea și invers proporțional cu rezistența sa Aceasta este legea de bază a ingineriei electrice, numită legea lui Ohm (sub numele de G Ohm), pentru o secțiune a unui circuit electric Legea lui Ohm poate fi scrisă și astfel: U = IR sau R = iD Folosind legea lui Ohm, este posibil să aflăm o treime necunoscută din două mărimi electrice cunoscute Iată câteva exemple de aplicare practică a legii lui Ohm Primul exemplu Pe o secțiune a circuitului cu o rezistență de ohmi funcționează o tensiune de V Este necesar să aflați valoarea curentului în această secțiune a circuitului Soluție: I \u d U / R \u d / \u d A Al doilea exemplu Pe secțiunea circuitului acționează o tensiune de V, creând în ea un curent egal cu mA Care este rezistența acestei secțiuni a circuitului? În primul rând, curentul de mA trebuie exprimat în amperi Acesta va fi , A Apoi R \u d U / I \u d / , \u d Ohmi Al treilea exemplu Un curent de mA trece printr-o secțiune a unui circuit cu o rezistență de kΩ Care este tensiunea care acționează pe această parte a circuitului? Aici, ca și în exemplul anterior, curentul trebuie exprimat în amperi ( mA = , A), iar rezistența în ohmi ( kOhm = Ohm) Prin urmare, U \u d IR \u d , * \u d V Pe baza lămpii cu incandescență a unei lămpi de buzunar plat, este ștampilat: , A și , V Ce spun această informație? Faptul că becul va străluci normal la un curent de , A, care este determinat de tensiune , V Folosind legea lui Ohm, este ușor de calculat că filamentul incandescent al unui bec are o rezistență R \u d U / I \u d , / , \u d , Ohmi Aceasta, subliniez, este rezistența filamentului incandescent al becului Și rezistența firului răcit este mult mai mică Legea lui Ohm este valabilă nu numai pentru șantier, ci și pentru întregul circuit electric În acest caz, rezistența totală a tuturor elementelor circuitului, inclusiv rezistența internă a sursei de curent, este înlocuită în valoarea lui R Cu toate acestea, în cele mai simple calcule de circuit, rezistența conductorilor de conectare și rezistența internă a sursei yuk sunt de obicei neglijate În acest sens, voi da un alt exemplu Tensiunea rețelei de iluminat electric este de V Ce curent va circula în circuit dacă rezistența de sarcină este de ohmi? Rezolvare: I=U/R= \u d / \u d , A Aproximativ acest curent este consumat de un fier de lipit electric Toate aceste formule, care decurg din legea lui Ohm, pot fi folosite și pentru calcularea circuitelor de curent alternativ, dar cu condiția ca în circuite să nu existe inductori și condensatori Acum luați în considerare următoarea întrebare: cum afectează un rezistor conectat în serie cu o sarcină sau paralel cu acesta curentul? Să luăm un exemplu Avem un bec de la o lampă electrică rotundă, proiectată pentru tensiune , V și curent , A Acest bec poate fi alimentat de o baterie L, a cărei tensiune inițială este de , V? Este ușor de calculat că filamentul incandescent al acestui bec are o rezistență de puțin peste ohmi Dacă îl alimentați dintr-o baterie proaspătă de L, atunci, conform legii lui Ohm, prin filamentul becului va trece un curent, aproape dublu față de curentul pentru care este proiectat Firul nu va rezista la o astfel de suprasarcină, se va supraîncălzi și se va prăbuși Dar acest bec poate fi alimentat de la o baterie de L dacă o rezistență suplimentară de rezistență este conectată în serie cu circuitul Orez Un rezistor suplimentar inclus în circuit limitează curentul din acest circuit înfășurare de ohmi, așa cum se arată în fig În acest caz, rezistența totală a circuitului extern va fi de aproximativ ohmi, adică ohmi este rezistența filamentului becului H plus ohmi este rezistența rezistorului suplimentar R Prin urmare, un curent egal cu aproximativ , A va circula în circuit, adică aproape același cu cel pentru care este proiectat filamentul becului Acest bec poate fi alimentat de la o baterie cu o tensiune mai mare, si chiar de la o retea de iluminat electric, daca alegeti un rezistor cu rezistenta corespunzatoare În acest exemplu, rezistorul suplimentar limitează curentul din circuit la valoarea de care avem nevoie Cu cât rezistența sa este mai mare, cu atât va fi mai puțin curent în circuit În acest caz, două rezistențe au fost conectate în serie în circuit: rezistența filamentului becului și rezistența rezistenței Și cu o conexiune în serie de rezistențe, curentul este același în toate punctele circuitului Puteți porni ampermetrul în orice punct al circuitului și peste tot va afișa o singură valoare Acest fenomen poate fi comparat cu debitul de apă dintr-un râu Albia râului în diferite zone poate fi lată sau îngustă, adâncă sau puțin adâncă Cu toate acestea, pentru o anumită perioadă de timp, aceeași cantitate de apă trece întotdeauna prin secțiunea transversală a oricărei secțiuni a canalului râului Un rezistor suplimentar conectat în serie cu sarcina din circuit (ca, de exemplu, în Fig ) poate fi considerat un rezistor care „stinge” o parte din tensiunea care acționează în circuit Tensiunea care se stinge rezistența sau, după cum se spune, picăturile peste el, va fi cu atât mai mare, cu atât rezistența acestui rezistor este mai mare Cunoscând curentul și rezistența rezistorului suplimentar, căderea de tensiune pe acesta este ușor de calculat folosind formula familiară U = IR Aici U este căderea de tensiune, V; I-curent în circuit, A; R este rezistența rezistorului suplimentar, Ohm În raport cu exemplul nostru, rezistorul R (Fig ) a stins excesul de tensiune: U \u d IR \u d , * \u d V Restul tensiunii bateriei, de aproximativ , volți, a fost aplicată filamentelor becului Rezistența necesară a rezistorului poate fi găsită printr-o altă formulă familiară pentru dvs R \u d U / I, unde R este rezistența dorită a rezistorului suplimentar, Ohm; U - tensiune de stins, V; I-curent în circuit, A Pentru exemplul nostru (Fig ), rezistența rezistorului suplimentar este: R \u d \u d U / I \u d / , Ohm Schimbând rezistența, puteți reduce sau crește tensiunea care scade pe rezistorul suplimentar și, astfel, puteți regla curentul din circuit Dar rezistorul suplimentar R într-un astfel de circuit poate fi variabil, adică un rezistor a cărui rezistență poate fi modificată (Fig ) În acest caz, folosind glisorul rezistor, puteți schimba fără probleme tensiunea furnizată sarcinii H, ceea ce înseamnă că puteți regla fără probleme curentul care curge prin această sarcină Un rezistor variabil conectat în acest fel se numește reostat Cu ajutorul reostatelor se reglează curenții din circuitele receptoarelor și amplificatoarelor În multe cinematografe, reostatele sunt folosite pentru a diminua ușor luminile din sala Există, totuși, o altă modalitate de a conecta sarcina la o sursă de curent cu exces de tensiune - folosind tot un rezistor variabil, dar pornit de un potențiometru, adică divizor de tensiune așa cum se arată în Orez Reglarea curentului din circuit cu un rezistor Orez Reglarea tensiunii la sarcina R a circuitului cu ajutorul unui rezistor variabil R orez Aici R este un rezistor conectat printr-un potențiometru, iar R este o sarcină, care poate fi același bec incandescent sau un alt dispozitiv Pe rezistența R există o cădere de tensiune a sursei de curent, care poate fi alimentată parțial sau complet la sarcina R Când glisorul rezistenței este în poziția sa cea mai joasă, sarcina nu este deloc furnizată de tensiune (dacă este un bec, acesta nu se va aprinde) Pe măsură ce glisorul rezistenței se mișcă în sus, vom aplica din ce în ce mai multă tensiune sarcinii R (dacă acesta este un bec, filamentul acestuia va străluci) Când glisorul rezistorului R se află în poziția sa extremă superioară, întreaga tensiune a sursei de curent va fi aplicată sarcinii R (dacă R este un bec de lanternă și tensiunea sursei de curent este mare, filamentul becului va arde afară) Puteți găsi empiric o astfel de poziție a motorului cu rezistență variabilă la care tensiunea de care are nevoie va fi aplicată sarcinii Rezistoarele variabile, pornite de potențiometre, sunt utilizate pe scară largă pentru a controla volumul în receptoare și amplificatoare Rezistorul poate fi conectat direct în paralel cu sarcina În acest caz, curentul din această secțiune a circuitului se ramifică și merge în două moduri paralele: printr-un rezistor suplimentar și sarcina principală Cel mai mare curent va fi în ramura cu cea mai mică rezistență Suma curenților ambelor ramuri va fi egală cu curentul consumat pentru alimentarea circuitului extern Se recurge la conexiunea în paralel în cazurile în care este necesară limitarea curentului nu în întregul circuit, ca în conexiunea în serie a unui rezistor suplimentar, ci numai într-o parte a acestuia Rezistoarele suplimentare sunt conectate, de exemplu, în paralel cu miliametri, astfel încât să poată măsura curenți mari Astfel de rezistențe sunt numite rezistențe de șunt sau șunturi Cuvântul șunt înseamnă „ramură” REZISTENTA INDUCTIVA Într-un circuit de curent alternativ, valoarea curentului este afectată nu numai de rezistența conductorului inclus în circuit, ci și de inductanța acestuia Prin urmare, în circuitele de curent alternativ, se disting așa-numita rezistență ohmică sau activă, determinată de proprietățile materialului conductorului, și rezistența inductivă, determinată de inductanța conductorului Un conductor drept are o inductanță relativ mică Dar dacă acest conductor este înfășurat într-o bobină, inductanța sa va crește În același timp, va crește și rezistența furnizată de acesta la curentul alternativ - curentul din circuit va scădea Pe măsură ce frecvența curentului crește, crește și reactanța inductivă a bobinei Rețineți: rezistența unui inductor la curentul alternativ crește odată cu creșterea inductanței sale și a frecvenței curentului care trece prin acesta Aceasta proprietate a bobinei este folosita in diverse circuite receptoare cand este necesara limitarea curentului de inalta frecventa sau a izolarii oscilatiilor de inalta frecventa, in redresoare de curent alternativ si in multe alte cazuri pe care le veti intalni constant in practica Unitatea de măsură a inductanței este Henry (H) Inductanța ІГн este deținută de o astfel de bobină, în care, atunci când curentul din ea se modifică cu A, în s, se dezvoltă un EMF de auto-inducție egal cu V Această unitate este utilizată pentru a determina inductanța bobinelor care sunt incluse în circuitele de curent cu frecvenţă audio Inductanța bobinelor utilizate în circuitele oscilatorii se măsoară în miimi de henry, numit milihenry (mH), sau o unitate de o mie de ori mai mică - microhenry (mH) PUTEREA ȘI LUCRAREA CURENTA O anumită cantitate de energie electrică este cheltuită pentru încălzirea filamentului unei lămpi electrice sau electronice, fier de lipit electric, aragaz electric sau alt dispozitiv Această energie, dată de sursa de curent (sau primită de la aceasta de sarcină) timp de s, se numește puterea curentului Unitatea de măsură a puterii curente este watul (W) Watt este puterea care este dezvoltată de curent constant A la o tensiune de V În formule, puterea curentului este notată cu litera latină P (a se citi „pe”) Puterea electrică în wați se obține prin înmulțirea tensiunii în volți cu curentul în amperi, adică p \u d ui Dacă, de exemplu, o sursă de curent continuu cu o tensiune de , V creează un curent de , A în circuit, atunci puterea curentă va fi: P \u d U • I = , • , \u d , W Folosind această formulă, puteți, de exemplu, să calculați puterea consumată de becul unei lămpi de buzunar plat, dacă , V este înmulțit cu , A Obținem aproximativ watt Schimbând această formulă astfel: I \u d P / U, puteți afla curentul care circulă printr-un dispozitiv electric dacă cunoașteți puterea consumată de acesta și tensiunea furnizată acestuia Care este, de exemplu, curentul care circulă printr-un fier de lipit electric dacă se știe că la o tensiune de V consumă W de putere? I \u d p / u \u d / i , A Dacă curentul și rezistența circuitului sunt cunoscute, dar tensiunea este necunoscută, puterea poate fi calculată folosind următoarea formulă: P \u d I R Când se cunoaște tensiunea care acționează în circuit și rezistența acestui circuit, atunci se utilizează următoarea formulă pentru a calcula puterea: P - U / R Dar un watt este o unitate relativ mică de putere Când ai de-a face cu aparate electrice, aparate sau mașini care consumă curenți de zeci, sute de amperi, folosește unitatea de putere kilowat (scris kW), egală cu wați Puterea motoarelor electrice ale mașinilor din fabrică, de exemplu, poate varia de la câteva unități la zeci de kilowați Consumul cantitativ de energie electrică este estimat în watt-secunde, ceea ce caracterizează unitatea de energie - joule Consumul de energie este determinat prin înmulțirea puterii consumate de dispozitiv cu timpul de funcționare a acestuia în secunde Dacă, de exemplu, becul unei lanterne electrice plate (puterea acestuia, după cum știți deja, este de aproximativ W) a ars timp de de secunde, atunci consumul de energie a fost de de wați-secunde Cu toate acestea, un watt-secundă este o cantitate foarte mică Prin urmare, în practică, mai mare unități de consum de energie electrică: watt-oră, hectowat-oră și kilowatt-oră Pentru ca consumul de energie să fie exprimat în wați-oră sau kilowați-oră, este necesar să se înmulțească puterea în wați sau, respectiv, kilowați cu timpul în ore Dacă, de exemplu, dispozitivul consumă o putere de , kW timp de ore, atunci consumul de energie va fi de , - = kWh; Se va consuma și kW • h de energie dacă circuitul consumă (sau consumă) kW pentru o jumătate de oră, kW pentru un sfert de oră și așa mai departe Un contor electric instalat in casa sau apartamentul in care locuiti tine cont de consumul de energie electrica in kilowati-ora Înmulțind citirea contorului cu costul de kWh ( copeici), veți afla câtă energie a fost cheltuită pe săptămână, lună Când se lucrează cu celule galvanice sau baterii, ei vorbesc despre capacitatea lor electrică în amperi-ore, care este exprimată ca produsul dintre valoarea curentului de descărcare și durata de funcționare în ore Capacitatea inițială a bateriei este de L, de exemplu , Ah Calculați: cât timp va funcționa continuu bateria dacă este descărcată cu un curent de , A (curentul unui bec de lanternă)? Aproximativ una și trei sferturi de oră Dacă această baterie este descărcată mai intens, de exemplu, cu un curent de , A, va funcționa mai puțin de oră Astfel, cunoscând capacitatea celulei galvanice sau a bateriei și curenții consumați de sarcinile acestora, putem calcula timpul aproximativ în care aceste surse de curent chimic Capacitatea inițială, precum și curentul de descărcare recomandat sau rezistența circuitului extern, care determină curentul de descărcare al unei celule sau baterie, sunt uneori indicate pe etichetele acestora sau în literatura de referință TRANSFORMARE AC Curentul alternativ se compară favorabil cu curentul continuu, deoarece se pretează bine la transformare, adică la conversia unui curent de tensiune relativ mare într-un curent de tensiune mai scăzută sau invers Transformatoarele vă permit să transmiteți curent alternativ prin fire pe distanțe lungi cu pierderi reduse de energie Pentru a face acest lucru, tensiunea alternativă generată la centralele electrice de către generatoare este mărită cu ajutorul transformatoarelor la o tensiune de câteva sute de mii de volți și „trimisă” prin linii electrice (linii electrice) în diferite direcții Odată cu creșterea tensiunii, curentul din linia de alimentare scade cu aceeași putere transmisă, ceea ce duce la o scădere a pierderilor și permite utilizarea firelor cu o secțiune transversală mai mică În orașe și sate aflate la o distanță de sute și mii de kilometri de centralele electrice, această tensiune este coborâtă de transformatoare la una mai mică, care alimentează becuri, motoare electrice și alte aparate electrice Transformatoarele sunt utilizate pe scară largă în inginerie radio Dispunerea schematică a celui mai simplu transformator este prezentată în fig Este alcătuit din două bobine de sârmă izolată, numite înfășurări montat pe un circuit magnetic, asamblat din plăci de oțel special, așa-numitul transformator Înfășurările transformatorului sunt prezentate pe diagrame în același mod ca inductoarele, iar circuitul magnetic este o linie între ele Acțiunea transformatorului se bazează pe fenomenul de inducție electromagnetică Un curent alternativ care curge printr-una dintre înfășurările transformatorului creează un câmp magnetic alternativ în jurul acestuia și în circuitul magnetic Acest câmp traversează spirele unei alte înfășurări a transformatorului, inducând în el o tensiune alternativă de aceeași frecvență Dacă la această înfășurare este conectată orice sarcină, de exemplu o lampă incandescentă, atunci curentul alternativ va curge în circuitul închis rezultat, lampa va începe să ardă Înfăşurarea la care este alimentată tensiunea alternativă, destinată transformării, se numeşte per- '€ d; Orez Transformator cu miez magnetic din otel: un dispozitiv într-o formă simplificată; b-reprezentare schematică secundar, iar înfășurarea în care este indusă o tensiune alternativă este secundară Tensiunea care se obține la capetele înfășurării secundare depinde de raportul dintre numărul de spire din înfășurări Cu același număr de spire, tensiunea de pe înfășurarea secundară este aproximativ egală cu tensiunea aplicată înfășurării primare Dacă înfășurarea secundară a transformatorului conține mai puține spire decât primarul, atunci tensiunea sa este mai mică decât tensiunea furnizată înfășurării primare În schimb, dacă înfășurarea secundară conține mai multe spire decât primarul, atunci tensiunea dezvoltată în ea va fi mai mare decât tensiunea furnizată înfășurării primare În primul caz, transformatorul va coborî, în al doilea caz va crește tensiunea alternativă Tensiunea indusă în înfășurarea secundară poate fi calculată destul de precis prin raportul dintre numărul de spire ale înfășurărilor transformatorului: de câte ori are un număr mai mare (sau mai puțin) de spire în comparație cu numărul de spire ale înfășurării primare, de același număr de ori tensiunea de pe acesta va fi mai mare (sau mai mică) în comparație cu tensiunea aplicată înfășurării primare Deci, de exemplu, dacă o înfășurare a transformatorului are de spire, iar a doua de spire, atunci pornind prima înfășurare într-o rețea de curent alternativ cu o tensiune de V, vom obține o tensiune de V în a doua înfășurare - acesta este un transformator step-up Dacă se aplică o tensiune de V unei înfășurări cu de spire, atunci într-o înfășurare care conține de spire, vom obține o tensiune de V - acesta este un transformator descendente O înfășurare cu de spire va fi secundară în primul caz și primară în al doilea caz Dar atunci când utilizați un transformator, nu trebuie să uitați că puterea curentă (P = U • I) care poate fi obținută în circuitul secundar nu depășește niciodată puterea curentă a înfășurării primare Aceasta înseamnă că aceeași putere poate fi obținută din înfășurarea secundară prin creșterea tensiunii și reducerea curentului, sau prin consumarea unei tensiuni reduse de la aceasta cu un curent crescut Prin urmare, prin creșterea tensiunii, pierdem în valoarea curentului, iar câștigând în valoarea curentului, cu siguranță vom pierde în tensiune Pentru a alimenta echipamentele radio dintr-o rețea de curent alternativ, se folosesc adesea transformatoare cu mai multe înfășurări secundare cu un număr diferit de spire Cu ajutorul unor astfel de transformatoare, numite transformatoare de retea sau de putere, se obtin mai multe tensiuni care alimenteaza diferite circuite Puterea maximă de curent care poate fi transformată depinde de mărimea circuitului magnetic al transformatorului și de diametrul firului din care sunt realizate înfășurările Cu cât volumul circuitului magnetic este mai mare, cu atât puterea curentului poate fi transformată mai mare În practică, o parte din putere este întotdeauna pierdută inutil în transformator Prin urmare, puterea din circuitul secundar (sau suma puterilor primite de la toate înfășurările secundare) este întotdeauna ceva mai mică decât puterea consumată de înfășurarea primară Dar rețineți: transformatoarele nu transformă curentul continuu Dacă, totuși, în înfășurarea primară a transformatorului curge un curent pulsatoriu, atunci în înfășurarea secundară va fi indusă o tensiune alternativă, a cărei frecvență este egală cu frecvența ondulațiilor de curent din înfășurarea primară Această proprietate a transformatorului este utilizată pentru cuplarea inductivă între diferite circuite, pentru împărțirea curentului pulsatoriu în componentele sale și pentru o serie de alte scopuri, care vor fi discutate mai târziu Toate transformatoarele cu miezuri magnetice din oțel și miezurile magnetice din aliaje fier-nichel (permalloy) sunt numite transformatoare de joasă frecvență, deoarece sunt potrivite numai pentru transformarea tensiunii alternative de joasă frecvență În diagrame, frecvență joasă transformatoarele sunt desemnate cu litera T, iar înfășurările lor cu cifre romane Principiul de funcționare al transformatoarelor de înaltă frecvență destinate transformării oscilațiilor de înaltă frecvență se bazează și pe inducția electromagnetică Pot fi atât cu miezuri, cât și fără miezuri Înfășurările (bobinele) lor sunt plasate pe unul sau mai multe cadre, dar întotdeauna aproape unul de celălalt (Fig ) Atunci când într-una dintre bobine apare un curent de înaltă frecvență, în jurul acesteia apare un câmp magnetic în schimbare rapidă, care induce o tensiune de aceeași frecvență în a doua bobină Ca și în transformatoarele de joasă frecvență, tensiunea pe bobina secundară depinde de raportul dintre numărul de spire din bobine Pentru a îmbunătăți legătura dintre bobinele transformatoarelor de înaltă frecvență, nucleele sunt utilizate sub formă de tije sau inele (Fig ), care sunt o masă comprimată de materiale nemetalice Ele sunt numite miezuri magnetodielectrice sau de înaltă frecvență Miezurile de ferită sunt cele mai comune Cu unul dintre aceste miezuri - o tijă de ferită - te-ai ocupat deja în a doua conversație Miezul de ferită nu numai că întărește cuplajul dintre bobine, dar le crește și inductanța, astfel încât acestea să poată avea mai puține spire în comparație cu bobinele transformatorului fără miez Miezul magnetodielectric al unui transformator de înaltă frecvență, indiferent de designul și forma acestuia, este indicat pe diagrame în același mod ca și circuitul magnetic al unui transformator de joasă frecvență, cu o linie dreaptă între bobine și înfășurări, cum ar fi inductorii, cu literele latine L Orez Transformatoare de înaltă frecvență cu miez magnetodielectric (în stânga - cu tijă, în dreapta - cu miez inel (toroidal)) Orez Transformatoare de înaltă frecvență fără miez (în stânga - bobine de transformator cu un cadru comun; în dreapta - bobine de transformator pe cadre separate; în centru - desemnare pe diagrame) REZISTENTE Aceste detalii sunt poate cele mai numeroase la receptoare și amplificatoare Într-un receptor cu tranzistor de complexitate medie, de exemplu, pot fi - dintre ele Ele sunt folosite pentru a limita curentul în circuite, pentru a crea căderi de tensiune în secțiuni separate ale circuitelor, pentru a separa curentul pulsatoriu în componentele sale, pentru a controla volumul, timbrul sunetului etc Pentru rezistențele cu rezistență relativ scăzută, proiectate pentru curenți de câteva zeci de miliamperi, se utilizează sârmă subțire din nichelină, nicrom și alte aliaje metalice Acestea sunt rezistențe bobinate cu fir Pentru rezistențele de înaltă rezistență, proiectate pentru curenți relativ mici, se folosesc diverse aliaje metalice și carbon, care se aplică în straturi subțiri materialelor izolante Aceste rezistențe sunt numite rezistențe fără fir Atât rezistențele bobinate, cât și cele nebobinate pot fi fixate, adică cu rezistențe constante și variabile ale căror rezistențe în timpul funcționării pot fi modificate de la unele minime la maxime Principalele caracteristici ale rezistorului: nominal, i e rezistența indicată pe carcasă, puterea nominală disipată și cea mai mare abatere posibilă a rezistenței reale de la nominală Puterea de disipare este cea mai mare putere curentă pe care o poate rezista un rezistor și o poate disipa sub formă de căldură pentru o lungă perioadă de timp, fără a-i compromite funcționarea Dacă, de exemplu, un curent de , A trece printr-un rezistor de Ω, atunci disipează W de putere Dacă rezistorul nu este proiectat pentru o astfel de putere, atunci se poate arde rapid Puterea de disipare nominală este în esență o caracteristică a rezistenței dielectrice a unui rezistor Industria noastră produce rezistențe fixe și variabile de diferite modele și evaluări: de la câțiva ohmi la zeci și sute de megaohmi Dintre constante, rezistențele cu peliculă metalică MLT (Metalized Lacquered Heat Resistant) sunt cele mai comune Design rezistență de acest tip este prezentat într-o formă oarecum mărită în Fig , a Baza sa este un tub ceramic, pe suprafața căruia se depune un strat dintr-un aliaj special, formând o peliculă conductoare de , microni grosime Pentru rezistențele de înaltă rezistență, acest strat poate fi sub formă de spirală Capacele metalice sunt presate pe capetele tijei cu un strat conductor, la care sunt sudate cablurile de contact ale rezistorului Partea superioară a carcasei rezistenței este acoperită cu email colorat rezistent la umiditate Rezistoarele MLT sunt fabricate pentru o putere de disipare de , , , , , și , W Aceștia sunt desemnați, respectiv: ML T- , MLT- , MLT- , , MLT- , și MLT- , Aspectul acestor rezistențe și imaginile condiționate ale puterilor de disipare de pe schemele de circuit sunt prezentate în fig și c În timp, veți învăța să recunoașteți puterea disipată a rezistențelor după aspectul lor Cea mai mare abatere posibilă a rezistenței reale a rezistorului față de valoarea nominală este exprimată în procente Dacă, de exemplu, valoarea rezistorului este de kΩ cu o toleranță de + %, aceasta înseamnă că rezistența sa reală poate fi de la la kΩ Valorile rezistențelor fixe produse de industria noastră sunt indicate în Anexa , plasată Zmalevoe peliculă de acoperire conductivă Alama e) 'Orez Rezistoare fixe - la sfârşitul cărţii Tabelul din această anexă va fi foaia dumneavoastră de referință Ea vă va spune ce rezistențe ale căror evaluări și toleranțe puteți căuta în magazine sau de la camarazi Un rezistor variabil fără fir este aranjat după cum urmează (în Fig , rezistorul SP-I este prezentat fără capac de protecție): un arc getinax este lipit de o bază rotundă din plastic, acoperită cu un strat subțire de funingine amestecat cu lac Acest strat, care are rezistență, este de fapt rezistiv Concluziile se trag de la ambele capete ale stratului O bucșă este presată în centrul bazei Axa se rotește în ea și, împreună cu axa, o placă getinax figurată La capătul exterior al plăcii, este fixată o perie de colectare a curentului (glisor) din mai multe fire elastice, care este conectată la lobul de ieșire din mijloc Când axa se rotește, peria se mișcă de-a lungul stratului de funingine de pe arc, drept urmare rezistența dintre bornele mijlocii și cele exterioare se modifică Partea superioară a rezistenței este închisă cu un capac metalic care îl protejează de deteriorare Aproape toate rezistențele variabile sunt dispuse în acest fel sau aproximativ în acest fel, inclusiv tipurile SP (Rezistență variabilă), SPO (Rezistență de volum variabilă) și VK Rezistorii TK diferă de rezistențele VK doar prin aceea că tu- K Orez Proiectări și reprezentare grafică a rezistențelor variabile în diagrame întrerupătoare folosite pentru a porni sursele de alimentare În principiu, rezistențele variabile pe disc de dimensiuni mici, de exemplu, de tip SPZ-Sv, sunt de asemenea dispuse în același mod Rezistoarele variabile fără fire sunt realizate cu rezistențe nominale începând de la ohmi, cu toleranțe de abatere de ± , și % Pe schemele de circuit, pentru a nu le aglomera, ele folosesc un sistem de denumiri abreviate pentru rezistențele rezistențelor, în care numele unităților rezistențelor lor (Ohm, kOhm, MOhm) nu sunt trecute pe numere Un astfel de sistem de desemnare a rezistențelor nominale ale rezistențelor este, de asemenea, utilizat în această carte Rezistențele rezistențelor de la la ohmi sunt indicate pe schemele de circuit prin numere întregi corespunzătoare ohmii, iar rezistențele rezistențelor de la la kOhmi sunt cifre care indică numărul de kilo-ohmi, cu litera „k” Rezistențele mari ale rezistențelor sunt indicate în megaohmi cu litera „M” Iată câteva exemple de desemnare a rezistențelor în diagrame: R corespunde la ohmi; R , k- ohmi; R k- kOhm ( m); R k- kOhm ( , MΩ); R , M- , MΩ Voi face o rezervare imediat: pentru marea majoritate a modelelor de radio amatori, fără a aduce atingere funcționării lor, este permisă o abatere de la valorile rezistenței specificate pe diagrame până la + - % Aceasta înseamnă că un rezistor cu o rezistență de, de exemplu, , kOhm poate fi înlocuit cu un rezistor de cea mai apropiată valoare, adică un rezistor cu o valoare de , sau , kOhmi Imaginați-vă un astfel de caz Ai nevoie de un rezistor cu o anumită rezistență Și nu aveți unul, dar există rezistențe de alte denominațiuni Este posibil să se facă din ele un rezistor cu rezistența necesară? Puteți, desigur, dacă cunoașteți calculul elementar al conexiunilor în serie și paralelă a rezistențelor circuitelor și rezistențelor electrice Când rezistențele sunt conectate în serie (Fig , a), rezistența lor totală RO m este egală cu suma rezistențelor tuturor rezistențelor conectate în acest lanț, adică RO i = Rl + R + R etc p - M'M R +R Orez Conectarea în serie (a) și paralelă (b) a rezistențelor Deci, de exemplu, dacă R \u d kOm și R \u d kOhm, atunci rezistența lor totală Ro in \u d - \u d kOhm (cele mai apropiate evaluări sunt și kOhm) Când rezistențele sunt conectate în paralel (Fig , b), rezistența lor totală RO lu scade și este întotdeauna mai mică decât rezistența fiecărui rezistor individual Rezistența rezultată a unui circuit de rezistențe conectate în paralel se calculează folosind următoarea formulă: RO ui = R R /(R + R ) Să presupunem că R = kOhm și R = = kOhm Rezistența totală a secțiunii circuitului formată din aceste două rezistențe este: Ro m = \u d R • R / (R + R ) \u d • / ( - ) \u d \u d kOhm Când două rezistențe de aceeași valoare sunt conectate în paralel, rezistența lor totală este egală cu jumătate din rezistența fiecăruia CONDENSATORI Condensatorii, ca și rezistențele, sunt printre cele mai numeroase elemente ale dispozitivelor de inginerie radio V-am spus deja despre unele proprietăți ale condensatorului - „acumulator” de sarcini electrice Apoi a spus că capacitatea condensatorului va fi cu atât mai semnificativă, cu cât aria plăcilor sale este mai mare și cu atât stratul dielectric dintre ele este mai subțire Unitatea de bază a capacității electrice este faradul (abreviat F), numit după fizicianul englez M Faraday Cu toate acestea, F este foarte capacitate mare Globul, de exemplu, are o capacitate mai mică de F În inginerie electrică și radio, ei folosesc o unitate de capacitate egală cu o milioneme dintr-un farad, care se numește microfarad (abreviat microfarad) Există de microfarad într-un farad, adică uF = = , F Dar chiar și această unitate de capacitate este adesea prea mare Prin urmare, există o unitate și mai mică de capacitate numită picofarad (abreviat ca pF), care este o milioneme dintr-un microfarad, adică , uF; uF = = pF Toate condensatoarele, indiferent dacă sunt constante sau variabile, se caracterizează în primul rând prin capacitățile lor, exprimate respectiv în picofarads, microfarads Pe diagramele de circuit, capacitatea condensatoarelor de la la pF este indicată prin numere întregi corespunzătoare capacităților lor în aceste unități fără desemnare pF, iar capacitatea condensatoarelor de la , μF ( pF) și mai mult este indicată în fracții de microfarade sau microfarade fără desemnarea μF Dacă capacitatea condensatorului este egală cu un număr întreg de microfarads, atunci, spre deosebire de desemnarea capacității în picofarads, o virgulă și zero sunt plasate după ultima cifră semnificativă Exemple de desemnare a capacităților condensatorului în diagrame: C corespunde la pF, C corespunde la pF; SZ , corespunde la , uF ( pF); C , corespunde la , uF; C , corespunde la uF Știți deja că un condensator în forma sa cea mai simplă este format din două plăci separate de un dielectric Dacă un condensator este conectat la un circuit DC, atunci curentul din acest circuit se va opri Da, acest lucru este de înțeles: prin izolator, care este dielectricul condensatorului, curentul continuu nu poate circula Includerea unui condensator într-un circuit de curent continuu echivalează cu ruperea acestuia (nu ținem cont de momentul includerii, când în circuit apare un curent de încărcare a condensatorului de scurtă durată) Un condensator se comportă diferit într-un circuit de curent alternativ Rețineți: polaritatea tensiunii la bornele unei surse de curent alternativ se modifică periodic Aceasta înseamnă că dacă includeți un condensator într-un circuit alimentat de o astfel de sursă de curent, plăcile sale se vor reîncărca alternativ cu o frecvență cinci* acest curent Ca urmare, curentul alternativ va curge în circuit Un condensator, ca un rezistor și o bobină, oferă rezistență la curentul alternativ, dar este diferit pentru curenți de frecvențe diferite Poate trece bine curenții de înaltă frecvență și, în același timp, poate fi aproape un izolator pentru curenții de joasă frecvență Radioamatorii, de exemplu, folosesc uneori fire de iluminat electric în loc de antene externe, conectând receptoarele la acestea printr-un condensator cu o capacitate de - pF Această capacitate este aleasă aleatoriu? Nu, nu întâmplător Un condensator de această capacitate trece bine curenții de înaltă frecvență necesari funcționării receptorului, dar are mai multă rezistență la curentul alternativ de Hz care circulă în rețea În acest caz, condensatorul devine un fel de filtru care trece curentul de înaltă frecvență și întârzie curentul de joasă frecvență Capacitatea unui condensator la curent alternativ depinde de capacitatea sa și de frecvența curentului: cu cât este mai mare capacitatea condensatorului și frecvența curentului, cu atât capacitatea sa este mai mică Această rezistență a condensatorului poate fi determinată cu suficientă precizie prin următoarea formulă simplificată: Rc=l/ fc, unde Rc ~ capacitatea condensatorului, Ohm; f-frecvența curentului, Hz; C-capacitatea acestui condensator, F; figura este valoarea a l rotunjită la unități întregi (mai precis, , , deoarece l \u d , ) Folosind această formulă, să aflăm cum se comportă un condensator în raport cu curenții alternativi, dacă folosești firele de rețea ca antenă Să presupunem că capacitatea acestui condensator este de pF ( pF = = , F) Frecvența curentului de rețea Hz Pentru frecvența purtătoare medie a postului radio, vom lua MHz ( Hz), care corespunde unei lungimi de undă de m Ce rezistență oferă acest condensator frecvenței radio? Rc = \u d / ( , ) ^ ohmi Ce zici de curent alternativ? Rc \u d / ( - , ) ^ MΩ Și iată rezultatul: un condensator de pF oferă de de ori mai puțină rezistență la curentul de înaltă frecvență decât la curentul de joasă frecvență Cu seriozitate? Un condensator mai mic oferă și mai multă rezistență la curentul alternativ al rețelei Amintiți-vă: rezistența capacitivă a unui condensator la curentul alternativ scade odată cu creșterea capacității și a frecvenței curentului și invers, crește cu o scădere a capacității și a frecvenței curentului Proprietatea unui condensator de a nu trece curentul continuu și de a conduce curent alternativ de diferite frecvențe în moduri diferite este utilizată pentru a separa curenții pulsatori în componentele lor, pentru a întârzia curenții unor frecvențe și pentru a trece curenții de alte frecvențe Veți folosi adesea această proprietate a condensatorilor în proiectele dvs Cum sunt aranjați condensatoarele fixe? Toți condensatorii de capacitate fixă au plăci conductoare, iar între ele se află ceramică, mică, hârtie sau alt dielectric solid După tipul de dielectric folosit, condensatoarele se numesc ceramică, respectiv mică, hârtie Aspectul unor condensatoare ceramice fixe este prezentat în fig Dielectricul lor este ceramică specială, plăcile sunt straturi subțiri de metal placat cu argint depuse pe suprafața ceramicii, iar conductorii sunt fire de alamă placate cu argint sau benzi lipite pe plăci De sus, carcasele condensatorului sunt acoperite cu email Cele mai comune sunt condensatoarele ceramice de tip KDK (Disk Ceramic Capacitor) și KTK (Tubular Ceramic Capacitor) Pentru un condensator de tip KTK, o căptușeală este aplicată pe interior, iar a doua, pe suprafața exterioară a unui tub ceramic cu pereți subțiri Uneori, condensatoarele tubulare sunt plasate în „carcase” de porțelan sigilate, cu capace metalice la capete Acestea sunt condensatoare de tip KGK Condensatoarele ceramice au capacități relativ mici - până la câteva mii de picofarads Sunt puse în acele lanțuri în care curge Orez Condensatoare ceramice fixe curent de înaltă frecvență (circuit antene, circuit oscilator), pentru comunicarea între ele Pentru a obține un condensator de dimensiuni mici, dar cu o capacitate relativ mare, acesta se face nu din două, ci din mai multe plăci stivuite și separate între ele printr-un dielectric (Fig ) În acest caz, fiecare pereche de plăci adiacente formează un condensator Prin conectarea acestor perechi de plăci în paralel se obține un condensator de capacitate considerabilă Așa sunt aranjați toți condensatorii cu un dielectric de mică Plăcile lor sunt foi de folie de aluminiu sau straturi de argint aplicate direct pe mica, iar cablurile sunt bucăți de sârmă placată cu argint Astfel de condensatoare sunt turnate cu plastic Acestea sunt condensatoare KSO În numele lor există un număr care caracterizează forma și dimensiunea condensatoarelor, de exemplu: KSO- , KSO- Cu cât numărul este mai mare, cu atât condensatorul este mai mare Unele condensatoare de mica skyy în carcase ceramice impermeabile Se numesc condensatori de tip SGM Capacitatea condensatoarelor de mica este de la la pF ( , microfarad) La fel ca ceramica, acestea sunt proiectate pentru circuite de înaltă frecvență, precum și pentru utilizarea ca interblocări și pentru comunicarea între circuite de înaltă frecvență În condensatoarele de hârtie (Fig ), hârtia subțire impregnată cu parafină servește ca dielectric, iar folia este căptușeala Fâșiile de hârtie, împreună cu copertele, se rulează și se pun într-o cutie de carton sau metal Cu cât plăcile sunt mai late și mai lungi, cu atât capacitatea condensatorului este mai mare Condensatorii de hârtie sunt utilizați în principal în circuitele de joasă frecvență, precum și pentru blocarea surselor de alimentare Există multe tipuri de condensatoare dielectrice de hârtie Și toate au litera B (Hârtie) în denumirea lor Condensatoarele de tip BM (Paper Small Dimensional) sunt închise în tuburi metalice umplute cu rășină specială la capete Condensatorii KB au carcase cilindrice din carton Condensatoarele de tip KBG-I sunt plasate în carcase de porțelan cu capace metalice conectate la plăci, din care se extind petale înguste de ieșire În carcase metalice sunt produse condensatoare cu o capacitate de până la câteva microfaradi Acestea includ condensatoare de tipurile KBG-MP, KBG-MN, KBGT Într-o clădire pot fi două sau trei Orez Condensatoare Mica Orez Condensatoare de hârtie și metal-hârtie de capacitate constantă MBGOCH J V C* Vrgo = ON Dielectricul condensatoarelor de tip MBM (Metal Paper Small) este hârtie de condensator lăcuită, iar plăcile sunt straturi de metal mai mici de un micron grosime, depuse pe o parte a hârtiei O trăsătură caracteristică a condensatoarelor de acest tip este capacitatea de auto-vindecare după o defecțiune electrică a dielectricului Evaluările condensatoarelor ceramice, mica, hârtie, metal-hârtie de capacitate constantă, produse de industria noastră, sunt rezumate în Anexa Un grup special de condensatori de capacitate constantă sunt electrolitici (Fig ) Conform structurii interne, un condensator electrolitic amintește oarecum de unul de hârtie Are două benzi de folie de aluminiu Suprafața unuia dintre ele este acoperită cu un strat subțire de oxid Între benzile de aluminiu există o bandă de hârtie poroasă impregnată cu un lichid gros special - electrolit Această bandă cu patru straturi este rulată și plasată într-o cană sau un cartuş cilindric de aluminiu Dielectricul condensatorului este un strat de oxid Căptușeala pozitivă (anodul) este banda care are un strat de oxid Este conectat la o petală izolată de corp Al doilea, căptușeală negativă (catod) - hârtie impregnată cu electrolit printr-o bandă pe care nu există un strat de oxid, este conectată la o carcasă metalică Astfel, carcasa este borna negativă, iar lobul izolat de acesta este borna căptușelii pozitive a condensatorului electrolitic Deci, în special, condensatoarele de tip KE, K O- sunt aranjate Condensatoarele KE- diferă de condensatoarele de tip KE numai într-un manșon de plastic cu filet și piuliță pentru montare pe panou aluminiu Carcasele condensatoarelor Nium K - au forma unui cartus cu un diametru de , - si o lungime de - mm Concluzii-sârmă Aranjate similar și condensatoare tip K - Dar au cablurile electrozilor (plăcilor) izolate de carcase Pe diagramele schematice, condensatorii electrolitici sunt reprezentați în același mod ca și alți condensatori de capacitate constantă, cu două liniuțe, dar un semn „ -” este plasat lângă căptușeala pozitivă Condensatoarele electrolitice au capacități mari, variind de la fracții la câteva mii de microfaradi Sunt proiectate pentru a funcționa în circuite cu curenți pulsatori, cum ar fi filtrele din redresoare de curent alternativ, pentru cuplarea între circuitele de joasă frecvență În acest caz, electrodul negativ al condensatorului este conectat la polul negativ al circuitului, iar electrodul pozitiv la polul său pozitiv Dacă polaritatea conexiunii nu este respectată, condensatorul electrolitic se poate defecta Capacitățile nominale ale condensatoarelor electrolitice sunt scrise pe carcasele acestora Capacitatea reală poate fi mult mai mare decât cea nominală Cea mai importantă caracteristică a oricărui condensator, pe lângă capacitate, este și tensiunea sa nominală, adică tensiunea la care condensatorul poate funcționa mult timp fără a-și pierde proprietățile Această tensiune depinde de proprietățile și grosimea stratului dielectric al condensatorului Condensatoarele ceramice, mica, hartie si metal-hartie de diferite tipuri sunt proiectate pentru tensiuni nominale de la la V sau mai mult Condensatoarele electrolitice sunt produse pentru tensiuni nominale de la câțiva volți la - V și de la la - V În acest sens, se împart în două grupe: de joasă tensiune și de înaltă tensiune Banda condensatoare Orez Condensatoare electrolitice Primul grup este utilizat în circuite cu o tensiune relativ scăzută, iar condensatorii celui de-al doilea grup sunt utilizați în circuite cu o tensiune relativ ridicată Când alegeți condensatori pentru modelele dvs , acordați întotdeauna atenție tensiunii nominale ale acestora Într-un circuit cu o tensiune mai mică decât cea nominală, condensatoarele pot fi pornite, dar într-un circuit cu o tensiune mai mare decât cea nominală nu pot fi pornite Dacă pe plăcile condensatorului există o tensiune care depășește tensiunea nominală, atunci dielectricul va sparge Un condensator stricat este inutilizabil Acum despre condensatori variabili Dispozitivul celui mai simplu condensator de capacitate variabilă pe care îl vedeți în fig Una dintre căptușelile sale - statorul - este nemișcată Al doilea - rotorul - este fixat pe ax Când axa se rotește, aria de suprapunere a plăcilor și, odată cu aceasta, capacitatea condensatorului se schimbă Condensatoarele variabile utilizate în circuitele oscilatoare reglate ale receptoarelor constau din două grupuri de plăci (Fig , a) realizate din tablă de aluminiu sau alamă Plăcile rotorului sunt conectate printr-o axă Plăcile statorului sunt, de asemenea, conectate și izolate de rotor Când axa se rotește, plăcile grupului de stator intră treptat în golurile de aer dintre plăcile grupului de rotori, motiv pentru care capacitatea condensatorului se schimbă fără probleme Când plăcile rotorului sunt complet îndepărtate din golurile dintre plăcile statorului, capacitatea condensatorului este cea mai mică; se numește capacitatea inițială a condensatorului Când plăcile rotorului sunt complet introduse între plăcile statorului, capacitatea condensatorului va fi cea mai mare, adică maxim pentru acest condensator Capacitate maximă a condensatorului Sator va fi cu atât mai mare, cu cât conține mai multe plăci și cu atât distanța dintre plăcile mobile și cele fixe este mai mică Condensatoarele prezentate în fig și , a, dielectricul este aer La condensatoarele mici de capacitate variabilă (Fig ), dielectricul poate fi hârtie, folii de plastic, ceramică Astfel de condensatoare se numesc condensatoare variabile cu un dielectric solid Deși sunt mai mici decât condensatoarele dielectrice de aer, aceștia pot avea capacități maxime semnificative Acești condensatori sunt utilizați pentru a regla circuitele oscilatorii ale receptoarelor cu tranzistori de dimensiuni mici Cele mai comune condensatoare variabile au o capacitate inițială de câțiva picofaradi și cea mai mare - pF Este posibil să fi folosit deja unul dintre acești condensatori pentru a acorda primul radio În receptoarele cu două circuite oscilatoare de acordare, sunt utilizate blocuri de condensatoare variabile (KPI) În blocul KPI prezentat în Fig , doi condensatori, ale căror rotoare au o axă comună Când axa se rotește, capacitățile ambelor condensatoare se schimbă simultan Condensatoarele unice și blocurile de condensatoare variabile aer-dielectrice necesită o manipulare atentă Chiar și o ușoară distorsiune sau alte deteriorări ale plăcilor duce la un scurtcircuit între ele Corectarea plăcilor condensatorului este o chestiune complicată Printre condensatoarele cu un dielectric solid se numără condensatoarele trimmer, care sunt o varietate de condensatoare Orez Cel mai simplu condensator variabil Orez Condensatoare de capacitate variabilă cu aer (a) și solid (b) dielectric Orez Unul dintre modelele unui bloc de condensatori variabili schimbarea capacității Cel mai adesea, astfel de condensatori sunt utilizați pentru a regla circuitele la rezonanță, așa că sunt numite trimmere Modelele celor mai comune condensatoare trimmer sunt prezentate în fig Fiecare dintre ele constă dintr-o bază ceramică relativ masivă și un disc ceramic subțire Pe suprafața bazei (sub disc) și pe disc se depun straturi metalice sub formă de sectoare, care sunt plăcile condensatorului Când discul se rotește în jurul axei, zona de suprapunere a sectoarelor-plăci se modifică, capacitatea condensatorului se modifică L/ L-/ PDA- Orez Condensatoare trimmer și denumirea lor schematică Orez Conectarea în paralel (a) și în serie (b) a condensatoarelor g - C 'sg С +С Capacitatea condensatoarelor trimmer este indicată pe carcasele lor ca număr fracționar, unde numărătorul este cel mai mic, iar numitorul este cea mai mare capacitate a acestui condensator Dacă, de exemplu, / este indicat pe condensator, atunci aceasta înseamnă că capacitatea sa cea mai mică este de pF, iar cea mai mare este de pF Condensatoarele trimmer au de obicei cea mai mică capacitate de - pF, iar cea mai mare până la - pF Unele dintre ele, cum ar fi KPK- , pot fi folosite ca condensatoare variabile pentru reglarea unor receptoare simple cu o singură buclă Condensatorii, ca și rezistențele, pot fi conectați în paralel sau în serie Conexiunea condensatoarelor se recurge cel mai adesea în cazurile în care nu există la îndemână un condensator de rating necesar, dar există altele din care se poate face capacitatea necesară Dacă conectați condensatoarele în paralel (Fig , a), atunci capacitatea lor totală va fi egală cu suma capacităților tuturor condensatoarelor conectate, adică C bshch \u d CI + C + SZ etc Deci, de exemplu, dacă C \u d pF și C \u d pF, atunci capacitatea totală a acestor doi condensatori va fi: Ctot \u d -I- \u d \u d pF Când condensatoarele sunt conectate în serie (Fig ), capacitatea lor totală este întotdeauna mai mică decât cea mai mică capacitate inclusă în lanț Se calculează după formula Ctot=CHC /(C +C ) De exemplu, să spunem C = pF și C = pF; atunci Ctot = = • / ( + ) = pF Când doi condensatori de aceeași capacitate sunt conectați în serie, capacitatea lor totală va fi jumătate din capacitatea fiecăruia dintre ei denumire prescurtată pentru rezistențele nominale ale rezistențelor și capacitățile condensatoarelor Pe rezistențele și condensatoarele de dimensiuni relativ mari, rezistențele sau capacitățile lor nominale sunt marcate folosind abrevieri general acceptate pentru unitățile electrice valori tric, iar alături este o posibilă abatere de la valoarea nominală în procente, de exemplu: , + %, + % Pentru a desemna denumirile rezistențelor și condensatoarelor de dimensiuni mici, se folosește un cod special, constând din caractere alfabetice și numerice condiționate Conform unui astfel de sistem, unitatea de rezistență ohm este prescurtată cu litera E, kiloohm cu litera K, megaohm cu litera M Rezistențele rezistențelor de la la ohmi sunt exprimate în fracțiuni de kiloohm, iar rezistențele de la până la ohmi sunt exprimați în fracțiuni de megaohm Dacă rezistența nominală a rezistorului este exprimată ca un întreg, atunci desemnarea literei unității de măsură este plasată după acest număr, de exemplu, ZZE ( Ohm), K ( kOhm), IM ( MΩ) Când rezistența rezistorului este exprimată ca o fracțiune zecimală mai mică de unu, atunci desemnarea literei unității de măsură este plasată în fața numărului, de exemplu, K ( Ohm), M ( kOhm) Când se exprimă rezistența rezistenței ca număr întreg cu o fracție zecimală, întregul este plasat în fața literei, iar fracția zecimală după literă, simbolizând unitățile de măsură (litera înlocuiește virgula după număr întreg) Exemple: E ( , Ohm), K ( , kOhm), M ( , MOhm) Abaterea admisibilă se aplică după desemnarea rezistenței nominale cu următoarele litere: Toleranță, % ± ± ± Marcare B C I Să presupunem că pe un rezistor de dimensiuni mici este indicat: M I Aceasta înseamnă că rezistența nominală a rezistorului este de , MΩ, abaterea admisă de la valoarea nominală este de ± % Capacitatele nominale ale condensatoarelor de până la pF sunt exprimate în picofarads, folosind litera P pentru a desemna această unitate de capacitate Capacitățile de la la pF sunt exprimate în fracții de nanofarads ( nF - pF sau , μF), și de la , până la , μF-in nanofaradi, desemnând nanofaradul cu litera H Capacitanțele de la , μF și mai sus sunt exprimate în microfarad, folosind litera M pentru a desemna această unitate de capacitate Dacă capacitatea unui condensator este exprimată ca număr întreg, apoi denumirea literei capacității este plasată după acest număr, de exemplu: ), N ( NF = pF sau , μF), YuM ( μF) Pentru a exprima capacitatea nominală a unui condensator ca fracție zecimală, denumirea literei unității de capacitate este plasată în fața numărului: H ( , nF = pF), M ( , μF) Pentru a exprima capacitatea unui condensator ca un întreg cu o fracție zecimală, desemnarea literei unității este plasată între numărul întreg și fracția zecimală, înlocuind virgula cu aceasta, de exemplu: P ( , pF), H ( , nF) = pF), M ( , uF) Abaterea permisă este marcată după desemnarea capacității nominale cu numere în procente, picofaradi sau un cod alfabetic, care este dat (în formă prescurtată) aici: Toleranță,”,, ± ± ± ± ± ± Marcare F V S I L R Iată câteva exemple de desemnare a parametrilor condensatoarelor mici: N V ( pF, toleranță ± %), P L ( , pF, toleranță ± %), M F ( , μF, toleranță ± %) SIGURANȚĂ PE SCURT Acest dispozitiv este o bucată de sârmă, a cărei grosime este proiectată să treacă un curent de o anumită valoare, de exemplu , A Protejează sursa de curent de suprasarcină Siguranțele au toate rețelele electrice, uneori prize, structuri radio alimentate de rețele electrice de iluminat O siguranță este introdusă într-o întrerupere a unui circuit electric, astfel încât tot curentul consumat de circuit să treacă prin aceasta Atâta timp cât curentul nu depășește rata admisă, firul siguranței este ușor cald sau complet rece Dar de îndată ce apare o sarcină inacceptabil de mare în circuit sau apare un scurtcircuit, curentul va crește brusc, va topi firul și circuitul se va rupe automat Suport siguranță, folosit Orez Siguranțe sigure zumy în rețeaua electrică de iluminat, este dispusă în același mod ca priza unei lămpi electrice În el este înșurubat un „plută” de porțelan (Fig -stânga), în interiorul căruia se află un fir de plumb Un capăt al acestuia este lipit pe fundul metalic al plutei, iar celălalt pe un cilindru metalic filetat, cu care siguranța este înșurubată în cartuș Firul de siguranță al modelului radio (în Fig , din dreapta) este închis într-un tub de sticlă și lipit la capace metalice care acționează ca contacte Cu aceste contacte, siguranța este introdusă într-un cartuș special (suport) sau între două rafturi metalice, la care sunt conectate firele rețelei protejate de suprasarcini Cauza care a cauzat arderea siguranței trebuie găsită, eliminată și abia după aceea, cu atenție, se poate introduce o nouă siguranță în circuitul electric ATENȚIE - ÎNALTĂ TENSIUNE! Da, tinere prieten, ori de câte ori ai de-a face cu rețeaua electrică, trebuie să fii deosebit de atent, atent și să nu uiți niciodată de tensiunea înaltă periculoasă care acționează în ea Uneori, răsfățându-se sau lăudându-se, băieții ating cu mâinile firul gol sau contactele prizei Nu pare nimic periculos Dar ireparabilul se poate întâmpla, pentru că rețelei electrice nu-i plac glumele „Efectul” unei astfel de „experiențe” depinde în întregime de rezistența electrică a corpului uman și de izolarea acestuia de sol, de umiditatea podelei pe care stă Pentru diferite persoane de diferite vârste și cu diferite condiții ale întregului organism, rezistența electrică a corpului poate fi de la o mie la câteva zeci de mii de ohmi Și dacă o persoană cu o rezistență relativ mică a corpului atinge firul de rețea, un curent semnificativ poate trece prin acesta, ceea ce poate provoca vătămări electrice Un calcul simplu: dacă tensiunea rețelei este de V și rezistența corpului este de kOhm, atunci curentul conform legii lui Ohm va fi : = , A Un astfel de curent este periculos pentru o persoană, dar nu fatal Și dacă cu rezistența este mică, doar , kOhm? Apoi curentul va crește la : = , A Un astfel de curent este deja mortal! Cum să preveniți problemele pe care le poate provoca rețeaua electrică? În primul rând, niciodată, sub nicio formă, nu atingeți cu mâinile secțiunile goale ale firelor rețelei de iluminat electric, instalarea sau conexiunile de contact ale echipamentelor instalate sau reglate alimentate de la rețea Și dacă trebuie să izolați firul, să îmbunătățiți contactele prizei, faceți acest lucru numai după ce rețeaua a fost scoasă de sub tensiune cu un întrerupător de pe panoul de distribuție electric al apartamentului Când instalați un receptor sau un amplificator alimentat de la rețea, țineți sonda dispozitivului (sau instrumentului) de măsurare cu o mână pentru a evita atingerea conductorilor care transportă curent cu ambele mâini Înainte de a înlocui o piesă deteriorată sau de a face modificări la instalație, deconectați complet receptorul, amplificatorul sau redresorul care le alimentează de la rețea * Aici închei conversația Dar „excursia” în inginerie electrică nu sa încheiat încă În față sunt alte fenomene și dispozitive electrice cu care va trebui să te confrunți CONVERSAȚIA A șasea SEMICONDUCTOARE și DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE Tu, tanar prieten, esti un contemporan al revolutiei tehnice in toate domeniile electronicii radio Esența sa constă în faptul că tuburile electronice au fost înlocuite cu dispozitive semiconductoare, iar acum acestea sunt din ce în ce mai strânse de microcircuite Strămoșul unuia dintre cei mai caracteristici reprezentanți ai „armatei” dispozitivelor semiconductoare - tranzistorul - a fost așa-numitul detector generator, inventat încă din de radiofizicianul sovietic O V Losev Acest dispozitiv, care este un cristal semiconductor cu două fire conductoare adiacente acestuia, în anumite condiții, ar putea genera și amplifica oscilații electrice Dar apoi, din cauza imperfecțiunilor, nu a putut concura cu o lampă electronică Un semiconductor demn rival al tubului vidat, numit tranzistor, a fost creat în de oamenii de știință americani Brattain, Bardeen și Shockley La noi, o mare contribuție la dezvoltarea dispozitivelor semiconductoare a avut-o A F Ioffe, L D Landau, B I Davydova, V E Loshkarev și o serie de alți oameni de știință și ingineri, multe echipe de cercetare Pentru a înțelege esența fenomenelor care apar în dispozitivele semiconductoare moderne, trebuie să „peep „împingeți” în structura unui semiconductor, pentru a înțelege motivele formării unui curent electric în acesta Dar înainte de asta, ar fi bine să vă amintiți acea parte a primei conversații în care am vorbit despre structura atomilor SEMICONDUCTORII SI PROPRIETATIILE LOR Permiteți-mi să vă reamintesc: în ceea ce privește proprietățile electrice, semiconductorii ocupă un loc de mijloc între conductorii de curent și neconductorii Voi adăuga la cele spuse că mult mai multe substanțe aparțin grupului de semiconductori decât grupurilor de conductori și neconductori luate împreună Semiconductorii care au găsit aplicații practice în tehnologie includ germaniu, siliciu, seleniu, oxid cupros și alte substanțe Dar pentru dispozitivele semiconductoare, se folosesc în principal numai germaniu și siliciu Care sunt cele mai caracteristice proprietăți ale semiconductorilor care îi deosebesc de conductorii și neconductorii de curent? Conductivitatea electrică a semiconductorilor este foarte dependentă de temperatura ambiantă La temperaturi foarte scăzute, aproape de zero absolut (- °C), se comportă ca niște izolatori în raport cu curentul electric Majoritatea conductoarelor, dimpotrivă, la o astfel de temperatură devin supraconductoare, adică aproape nicio rezistență la curent Pe măsură ce temperatura conductorilor crește, rezistența acestora la curentul electric crește, iar rezistența semiconductorilor scade Conductivitatea electrică a conductorilor nu se modifică atunci când sunt expuse la lumină Conductivitatea electrică a semiconductorilor sub acțiunea luminii, așa-numita fotoconductivitate, crește Semiconductorii pot converti energia luminii în curent electric Dirijorii nu sunt deloc așa Conductivitatea electrică a semiconductorilor crește brusc atunci când sunt introduși în ele atomi ai altor elemente Conductivitatea electrică a conductoarelor scade atunci când în ei sunt introduse impurități Acestea și alte proprietăți ale semiconductorilor au fost cunoscute cu mult timp în urmă, dar au început să fie utilizate pe scară largă relativ recent Germaniul și siliciul, care sunt materiile prime ale multor dispozitive semiconductoare moderne, au patru electroni de valență în straturile exterioare ale învelișului lor În total, există de electroni într-un atom de germaniu și într-un atom de siliciu, dar de electroni ai unui atom de germaniu și electroni ai unui atom de siliciu, localizați în straturile interioare ale învelișului lor, sunt ținuți ferm de nuclee și sub nicio formă nu se desprinde din ele Doar patru electroni de valență ai atomilor acestor semiconductori pot deveni liberi și chiar și atunci nu întotdeauna Amintiți-vă: patru! Un atom semiconductor care a pierdut cel puțin un electron devine un ion pozitiv Într-un semiconductor, atomii sunt aranjați într-o ordine strictă: fiecare atom este înconjurat de patru atomi identici În plus, ei sunt atât de aproape unul de celălalt încât electronii lor de valență formează orbite unice care trec în jurul tuturor atomilor vecini, legându-i într-o singură substanță O astfel de relație de atomi dintr-un cristal semiconductor poate fi reprezentată sub forma unui circuit plat, așa cum se arată în Fig , a Aici, bile mari cu semnul „ -” descriu condiționat nucleele atomilor cu straturi interioare ale învelișului de electroni (ioni pozitivi), iar bile mici sunt electroni de valență tronuri Fiecare atom, după cum puteți vedea, este înconjurat de patru exact aceiași atomi Oricare dintre atomi este asociat cu fiecare doi electroni de valență vecini, dintre care unul este „propriu”, iar al doilea este împrumutat de la „vecinul” Aceasta este o legătură cu doi electroni sau valență Cea mai puternică legătură! La rândul său, stratul exterior al învelișului de electroni al fiecărui atom conține opt electroni: patru ai săi și câte unul de la patru atomi învecinați Aici nu mai este posibil să distingem care dintre electronii de valență din atom este „propri” și care este „străin”, deoarece au devenit obișnuiți Cu o astfel de conexiune de atomi în întreaga masă a unui cristal de germaniu sau siliciu, se poate considera că un cristal semiconductor este o moleculă mare Diagrama interconexiunii atomilor dintr-un semiconductor poate fi simplificată pentru claritate, reprezentând-o așa cum se face în Fig , Aici, nucleele atomilor cu învelișuri electronice interne sunt afișate ca cercuri cu semnul plus, iar legăturile interatomice sunt afișate ca două linii care simbolizează electronii de valență CONDUCTIVITATEA ELECTRICĂ A UNUI SEMICONDUCTOR La o temperatură apropiată de zero absolut, un semiconductor se comportă ca un neconductor absolut deoarece Orez Schema relației atomilor dintr-un cristal semiconductor (a) și o diagramă simplificată a structurii acestuia (b) nu are electroni liberi Dar pe măsură ce temperatura crește, legătura dintre electronii de valență și nucleii atomici slăbește, iar unii dintre ei își pot părăsi atomii din cauza mișcării termice Electronul care scapă din legătura interatomică devine liber (în Fig , punct b-negru), iar acolo unde era înainte, se formează un spațiu gol Acest loc gol din legătura interatomică a unui semiconductor este numit în mod condiționat o gaură (în Fig , linia electronică b-ruptă) Cu cât temperatura unui semiconductor este mai mare, cu atât mai mulți electroni liberi și găuri apar în el Astfel, formarea unei găuri în masa unui semiconductor este asociată cu plecarea unui electron de valență din învelișul unui atom, iar apariția unei găuri corespunde apariției unei sarcini electrice pozitive egale cu sarcina negativă a electronul Acum luați în considerare fig Prezintă schematic fenomenul curentului într-un semiconductor Cauza curentului este tensiunea aplicată semiconductorului (în Fig , sursa de tensiune este simbolizată prin semnele „+” și „-”) Din cauza fenomenelor termice, din legăturile interatomice sunt eliberați un anumit număr de electroni în întreaga masă a semiconductorului (în Fig sunt indicați prin puncte cu săgeți) Electronii eliberați în apropierea polului pozitiv al sursei de tensiune sunt atrași de acest pol și părăsesc masa semiconductorului, lăsând în urmă găuri Electronii care au lăsat legături interatomice la o oarecare distanță de polul pozitiv sunt, de asemenea, atrași de acesta și se deplasează spre el Dar, după ce au întâlnit găuri pe drum, electronii par să „sar” în ele (Fig , a), unele legături interatomice sunt umplute Iar găurile cele mai apropiate de polul negativ sunt umplute cu alți electroni care scapă din atomii aflați și mai aproape de polul negativ (Fig ) În timp ce un câmp electric acționează într-un semiconductor, acest proces continuă: unele legături interatomice sunt rupte - electronii de valență le părăsesc, apar găuri - și alte legături interatomice sunt umplute - electronii „sar” în găuri, eliberați din alte legături interatomice ( Fig , b-d) Privind aceste circuite, desigur, ați observat: electronii se deplasează în direcția de la polul negativ al sursei de tensiune la cel pozitiv, iar găurile se deplasează de la polul pozitiv la cel negativ Acest fenomen poate fi comparat cu o imagine atât de cunoscută pentru tine Există un detașament de pionier Mai mulți tipi au eșuat: locuri goale-găuri formate Consilierul dă comanda: „Închide linia!” Băieții se deplasează pe rând spre dreapta, completând spațiile goale Ce se întâmplă? Băieții se deplasează unul câte unul spre flancul drept, iar locurile goale se deplasează spre stânga Orez Diagrama mișcării electronilor și a găurilor într-un semiconductor La temperaturi peste zero absolut, electronii liberi și găurile apar și dispar continuu într-un semiconductor chiar și atunci când nu există câmpuri electrice externe Dar electronii și găurile se mișcă aleatoriu în direcții diferite și nu trec dincolo de semiconductor Într-un semiconductor pur, numărul de electroni eliberați în fiecare moment de timp este egal cu numărul de găuri formate în acest caz Numărul lor total la temperatura camerei este relativ mic Prin urmare, conductivitatea electrică a unui astfel de semiconductor, numit intrinsecă, este mică Cu alte cuvinte, un astfel de semiconductor oferă o rezistență destul de mare la curentul electric Dar dacă la un semiconductor pur se adaugă chiar și o cantitate nesemnificativă de impurități sub formă de atomi ai altor elemente, conductivitatea sa electrică va crește brusc În acest caz, în funcție de structura atomilor elementelor de impurități, conductivitatea electrică a semiconductorului va fi electronică sau orificiu Care este diferența dintre aceste două tipuri de conductivitate electrică a unui semiconductor? Dacă orice atom dintr-un cristal semiconductor este înlocuit cu un atom de antimoniu, care are cinci electroni de valență în stratul exterior al învelișului de electroni, acest atom „străin” se va lega cu patru atomi vecini ai semiconductorului cu patru electroni Al cincilea electron de valență al atomului de antimoniu va fi „extra” și va deveni liber Cu cât sunt introduși mai mulți atomi de antimoniu în semiconductor, cu atât mai mulți electroni liberi vor apărea în masa acestuia În consecință, un semiconductor dopat cu antimoniu se apropie în proprietățile sale de un metal: pentru ca un curent electric să treacă prin el, nu trebuie să fie distruse legăturile interatomice din el Semiconductorii cu astfel de proprietăți se numesc semiconductori de tip n sau, pe scurt, semiconductori de tip n Aici litera latină p este litera inițială a cuvântului latin „negativ” (negativ), care înseamnă „negativ” Acest termen în acest caz trebuie înțeles în sensul că într-un semiconductor de tip n principalii purtători de curent sunt sarcini negative, adică electroni O imagine complet diferită se va obține dacă atomi cu trei electroni de valență, cum ar fi atomii de indiu Fiecare atom de indiu metalic cu cei trei electroni ai săi va umple legăturile cu doar trei atomi vecini ai semiconductorului și îi lipsește un electron pentru a umple legătura cu al patrulea atom Se formează o gaură Desigur, poate fi umplut cu orice electron care a scăpat din legătura de valență cu alți atomi ai semiconductorului Oricum, indiferent unde se află găurile, în masa unui semiconductor dopat cu indiu nu vor fi suficienți electroni pentru a le umple Și cu cât se introduc mai mulți atomi de impurități de indiu în semiconductor, cu atât se formează mai multe găuri în el Pentru ca electronii să se miște într-un astfel de semiconductor, legăturile de valență dintre atomi trebuie să se rupă absolut Electronii care ies din ele sau electronii care intră în semiconductor din exterior se deplasează din gaură în gaură Și în întreaga masă a semiconductorului în orice moment, numărul de găuri va fi mai mare decât numărul total de electroni liberi Semiconductorii cu această proprietate se numesc semiconductori de tip orificiu sau semiconductori de tip p Litera latină p este prima literă a cuvântului latin „positiv” (pozitiv), care înseamnă „pozitiv” Acest termen în acest caz trebuie înțeles în sensul că fenomenul de curent electric în masa unui semiconductor de tip p este însoțit de apariția și dispariția continuă a sarcinilor pozitive - găuri Deplasându-se în cea mai mare parte a semiconductorului, găurile sunt, parcă, purtători de curent Semiconductorii de tip p, precum și semiconductorii de tip n, au o conductivitate electrică de multe ori mai bună decât semiconductorii puri Trebuie spus că practic nu există semiconductori absolut puri, precum și semiconductori cu conductivitate electrică absolută de tipurile n și p Într-un semiconductor dopat cu indiu, există neapărat un număr mic de atomi ai altor elemente care îi conferă conductivitate electronică, iar într-un semiconductor dopat cu antimoniu există atomi de elemente care creează conductivitate electrică în găuri în el De exemplu, în podea Un conductor având o conductivitate electrică de tip n în ansamblu are găuri care pot fi umplute cu electroni liberi din atomi de antimoniu impurități Ca urmare, conductivitatea electrică a semiconductorului se va deteriora oarecum, dar în general va păstra conductivitatea electronică Un fenomen similar va fi observat și dacă electronii liberi intră într-un semiconductor cu conductivitate electrică de tip gaură Prin urmare, semiconductorii de tip n sunt considerați astfel de semiconductori în care principalii purtători de curent sunt electronii (predomină conductivitatea electrică electronică) și semiconductorii de tip p, în care găurile sunt principalii purtători de curent (predomină conductivitatea electrică a orificiilor) Acum că aveți o idee despre fenomenele care au loc în semiconductori, nu vă va fi dificil să înțelegeți principiul de funcționare a dispozitivelor semiconductoare Să începem cu predecesorii diodelor tranzistor-semiconductor DIODE ŞI APLICAŢIILE LOR Astăzi, „familia” de diode include mai mult de o duzină de dispozitive semiconductoare numite „diodă” Aici vom vorbi doar despre câteva dintre dispozitivele cu care va trebui să vă ocupați mai întâi Schematic, o diodă poate fi reprezentată ca două plăci semiconductoare, dintre care una are o conductivitate electrică de tip p, iar cealaltă de tip p , iar găurile care predomină în placa de tip p sunt descrise în mod convențional prin cercuri, iar electronii care predomină în placa de tip p sunt bile negre de aceeași dimensiune Aceste două zone sunt doi electrozi ai unei diode: un anod și un catod Anod, adică electrodul pozitiv este o zonă de tip p, iar catodul, adică electrodul negativ, este o zonă de tip n Straturile de metal de contact sunt depuse pe suprafețele exterioare ale plăcilor, la care conduc firul de electrozii cu diode sunt lipiți Un astfel de dispozitiv semiconductor poate fi în una din două stări: deschis, când conduce bine curentul, și închis, când conduce slab curentul Dacă o sursă de curent continuu este conectată la electrozii săi, de exemplu, o celulă galvanică, dar în așa fel încât polul său pozitiv să fie conectat la anodul diodei, adică cu o regiune de tip p, iar cel negativ este conectată la un catod, adică cu o regiune de tip p (Fig ), atunci dioda va fi în stare deschisă și un curent va curge în circuitul rezultat, a cărui valoare depinde de tensiunea aplicată acesteia și proprietățile diodei Cu această polaritate a conexiunii bateriei, electronii din regiunea de tip n se deplasează de la minus la plus, adică spre regiunea de tip p, iar găurile din regiunea de tip p se deplasează spre electroni - de la plus la minus Întâlnindu-se la limita regiunilor, numită tranziție electron-gaură sau, pe scurt, tranziția p-n, electronii, așa cum ar fi, „sar” în găuri, ca urmare, ambii încetează să mai existe atunci când se întâlnesc Un contact metalic conectat la polul negativ al elementului poate dona un număr aproape nelimitat de electroni regiunii de tip n, completând pierderea de electroni în această regiune, iar un contact conectat la polul pozitiv al elementului poate primi același numărul de electroni din regiunea de tip p, ceea ce echivalează cu introducerea în ea corespunde Orez Dispunerea schematică și funcționarea unei diode semiconductoare numărul actual de găuri În acest caz, rezistența joncțiunii p-n este mică, drept urmare un curent trece prin diodă, numit curent direct Cu cât aria de joncțiune p-n și tensiunea de alimentare sunt mai mari, cu atât este mai mare acest curent direct Dacă polii elementului sunt interschimbați, așa cum se arată în Fig , c, dioda va fi în stare închisă În acest caz, sarcinile electrice din diodă se vor comporta diferit Acum, îndepărtându-se de joncțiunea p-n, electronii din regiunea de tip n se vor muta la pozitiv, iar găurile din regiunea de tip p la contactele negative ale diodei Ca urmare, granița regiunilor cu diferite tipuri de conductivitate electrică se va extinde, așa cum ar fi, formând o zonă sărăcită în electroni și găuri (în Fig , este umbrită) și, prin urmare, oferind o rezistență foarte mare la curentul Cu toate acestea, în această zonă, va avea loc în continuare un mic schimb de purtători de curent între regiunile diodei Prin urmare, un curent va curge prin diodă, dar de multe ori mai puțin decât unul direct Acest curent se numește curent de diodă inversă Pe graficele care caracterizează funcționarea diodei, curentul direct este notat cu IPr, iar inversul Iobr - Ce se întâmplă dacă o diodă este conectată la un circuit de curent alternativ? Se va deschide cu semicicluri pozitive pe anod, trecând liber curentul dintr-o direcție - curent continuu Ipr, și se va închide cu semicicluri negative la anod, aproape fără a trece curentul din sens opus - curent invers Iobr- Acestea proprietățile diodelor sunt utilizate în redresoare pentru a transforma curentul alternativ în curent este constant Tensiunea la care se deschide dioda și trece un curent direct prin ea se numește direct (scrieți Unp) sau direct, iar tensiunea de polaritate inversă la care se închide dioda și trece curentul invers se numește inversă (scrieți UO p) sau non- prin Cu o tensiune directă, rezistența unei diode de bună calitate nu depășește câteva zeci de ohmi, în timp ce la o tensiune inversă, rezistența acesteia va ajunge la zeci, sute de kilo-ohmi și chiar mega-ohmi Acest lucru este ușor de verificat dacă rezistența inversă a diodei este măsurată cu un ohmmetru Rezistența internă deschisă Valoarea diodei este neconstantă și depinde de tensiunea directă aplicată diodei: cu cât această tensiune este mai mare, cu atât este mai mare curentul direct prin diodă, cu atât rezistența sa directă este mai mică Puteți judeca rezistența unei diode după căderea de tensiune pe ea și curentul prin ea Deci, de exemplu, dacă un curent continuu trece prin dioda Ipr \u d \u d mA ( , A) și în același timp scade o tensiune de V pe ea, atunci (conform legii lui Ohm) = ohmi În stare închisă, dioda scade aproape toată tensiunea aplicată ei, curentul invers prin ea este extrem de mic, iar rezistența, prin urmare, este mare Dependența curentului prin diodă de valoarea și polaritatea tensiunii aplicate acesteia este reprezentată ca o curbă numită caracteristica curent-tensiune a diodei Puteți vedea această caracteristică în Fig Aici, de-a lungul axei verticale, valorile curentului continuu Ipr sunt reprezentate în sus, iar mai jos sunt reprezentate valorile curentului invers Ibr Valorile tensiunii directe Unp sunt indicate pe orizontală axa și tensiunea inversă UO p- Pe o astfel de caracteristică curent-tensiune, se disting o ramură directă (în partea dreaptă sus), corespunzătoare curentului direct prin diodă, și o ramură inversă, corespunzătoare curentului invers Din aceasta se poate observa că Ipr-ul curent al diodei este de sute de ori mai mare decât Iar-ul actual Deci, de exemplu, deja la tensiune continuă - - - — — i - a i i - - -b i i i i i • i / -r + + ,/ - , - - , - Orez Caracteristica volt-amper a unei diode semiconductoare R'p p - (tip ' ; mp și Orez Dispozitivul schematic (a) și aspectul unor diode plane (b) Upr = , V curent I pr este egal cu mA (punctul a pe caracteristică), la Unp = V crește la mA (punctul b pe caracteristică), iar cu o tensiune inversă iinv = V, invers curentul Iinv nu depășește , mA ( µA) Calculați de câte ori cu aceeași tensiune directă și inversă, curentul direct este mai mare decât inversul Ramura dreaptă urcă abrupt, parcă s-ar agăța de axa verticală Caracterizează creșterea rapidă a curentului direct prin diodă cu creșterea tensiunii directe Ramura inversă, după cum puteți vedea, merge aproape paralel cu axa orizontală, caracterizând creșterea lentă a curentului invers Prezența unui curent invers vizibil este un dezavantaj al diodelor Aproximativ astfel de caracteristici curent-tensiune au toate diodele cu germaniu Caracteristicile curent-tensiune ale diodelor de siliciu sunt ușor deplasate spre dreapta Acest lucru se explică prin faptul că dioda cu germaniu se deschide și începe să conducă curentul la o tensiune directă de , - , V și siliciu la , - , V Dispozitivul, pe exemplul căruia v-am spus despre proprietățile diodei, era format din două plăci semiconductoare de conductivitate electrică diferită, interconectate prin avioane Astfel de diode se numesc planare În realitate, o diodă plană este o singură placă semiconductoare, în volumul căreia sunt create două regiuni de conductivitate electrică diferită Tehnologia de fabricație a unor astfel de diode este următoarea O bucată mică de indiu este topită pe suprafața unei plăci pătrate cu o suprafață de - mm și o grosime de câteva fracțiuni de milimetru, tăiată dintr-un cristal semiconductor cu conductivitate electrică electronică tare indiu fuzibile cu placa În acest caz, atomii de indiu pătrund (difuz) în grosimea plăcii, formând în ea o regiune cu predominanța conductibilității electrice a orificiului (Fig , a) Rezultă un dispozitiv semiconductor cu două regiuni de diferite tipuri de conductivitate electrică și între ele o joncțiune p-n Contactele electrozilor diodei sunt o picătură de indiu și un disc de metal (sau tijă) cu fire de plumb Așa sunt aranjate cele mai comune diode planare cu germaniu și siliciu Aspectul unora dintre ele este prezentat în Fig , Dispozitivele sunt închise în carcase integral metalice cu izolatori de sticlă, ceea ce le permite să fie utilizate în condiții de umiditate ridicată Diodele proiectate pentru curenți continui semnificativi au șuruburi cu piulițe pentru montarea lor pe panouri de montaj sau șasiu ale dispozitivelor radio Diodele plane sunt marcate cu litere și cifre, de exemplu: D A, D Litera D din marcajul dispozitivului înseamnă „diodă”, numerele care urmează sunt numărul de serie din fabrică al designului Literele de la sfârșitul denumirii diodelor indică tipurile de grupuri de dispozitive Diodele planare sunt proiectate în principal să funcționeze în redresoarele de curent alternativ ale surselor de alimentare pentru echipamente radio, așa că sunt numite și diode redresoare Proiectarea surselor de alimentare pentru dispozitivele de inginerie radio va fi dedicată unei conversații speciale - a unsprezecea Acum vă voi prezenta doar principiul conversiei curentului alternativ în curent continuu Schema celui mai simplu redresor - curent alternativ pe care îl vedeți în fig a Tensiunea alternativă a rețelei de iluminat electric este alimentată la intrarea redresorului Rezistorul RH este conectat la ieșirea redresorului, simbolizând sarcina alimentată de redresor Funcția elementului redresat este îndeplinită de dioda V Esența funcționării unui astfel de redresor este ilustrată de graficele plasate în aceeași figură Cu semicicluri pozitive ale tensiunii la anod, dioda se deschide În aceste momente de timp, curentul direct al diodei Ipr trece prin diodă și, prin urmare, prin sarcina conectată la redresor Cu semicicluri negative ale tensiunii la anod, dioda se închide și în întregul circuit în care este conectată curge un curent invers nesemnificativ al diodei IOBR Și iată rezultatul: prin sarcina RH, conectată la rețea prin dioda V, aceasta nu mai este alternativă, ci un curent pulsatoriu - un curent dintr-o singură direcție, dar care se schimbă în valoare cu o frecvență de Hz Aceasta este rectificarea AC Astfel, o diodă este un dispozitiv cu o conducție unilaterală pronunțată a curentului electric Și dacă neglijăm curentul invers mic (ceea ce se face în practică), care pentru diodele de funcționare nu depășește fracțiuni mici de miliamp, putem presupune că dioda este un conductor de curent unilateral Este posibil să alimentați sarcina cu acest curent? Poți, e drept Dar nu toată lumea O lampă incandescentă, de exemplu, este posibilă, cu excepția cazului în care, desigur, tensiunea de ieșire depășește tensiunea pentru care este proiectată lampa Firul său nu va străluci constant, ci cu impulsuri care urmează la o frecvență de Hz Din cauza inerției termice, filamentul nu va avea timp să se răcească între impulsuri, așa că nu vom observa nicio pâlpâire de lumină Dar receptorul nu poate fi alimentat cu un astfel de curent Pentru că în circuitele amplificatoarelor sale, curentul va pulsa și el la aceeași frecvență Ca rezultat, un zumzet joasă de Hz, numit AC hum, se va auzi în telefoane sau în capul difuzorului la ieșirea receptorului Acest dezavantaj poate fi parțial eliminat dacă un condensator electrolitic de filtrare de mare capacitate este conectat în paralel cu sarcina la ieșirea redresorului, așa cum se arată în Fig , Încărcarea din impulsuri de curent, condensatorul Cf în momentul căderii curentului sau dispariției acestuia (între impulsuri) este descărcat prin sarcina RH Dacă condensatorul are o capacitate suficient de mare, atunci în timpul dintre impulsurile de curent nu va avea timp să se descarce complet și curentul va fi menținut continuu în sarcină Curentul menținut prin încărcarea condensatorului este prezentat în Fig , ca o linie ondulată solidă Dar chiar și cu un curent atât de netezit, este imposibil să alimentați receptorul sau amplificatorul: va „radia”, deoarece ondulațiile sunt încă foarte vizibile În redresor, cu munca pe care tocmai ați întâlnit-o, este util să utilizați S) Orez Scheme ale unui redresor cu jumătate de undă Orez Redresor cu undă completă cu transformator de rețea folosește energia doar a jumătate din undele de curent alternativ O astfel de redresare a curentului alternativ se numește semiundă, iar redresoarele sunt redresoare cu jumătate de undă Cu toate acestea, redresoarele construite conform unor astfel de scheme au două dezavantaje semnificative Prima dintre acestea este că tensiunea curentului redresat este aproximativ egală cu tensiunea rețelei, în timp ce este necesară o tensiune mai mică pentru a alimenta modelele de tranzistori și adesea o tensiune mai mare pentru modelele de lămpi Al doilea dezavantaj este inadmisibilitatea conectării pământului la un receptor alimentat de un astfel de redresor Dacă receptorul este împământat, curentul de la rețea va trece prin receptor la pământ - siguranțele se pot arde În plus, un receptor sau amplificator alimentat de un astfel de redresor și astfel în contact direct cu rețeaua este periculos - puteți obține un șoc electric Ambele deficiențe sunt eliminate într-un redresor cu transformator (Fig ) Nu tensiunea de rețea este redresată aici, ci tensiunea înfășurării secundare (II) a transformatorului de rețea T Deoarece această înfășurare este izolată de înfășurarea rețelei primare I, structura radio nu are contact cu rețeaua și împământare poate fi conectat la acesta În redresorul din Fig patru diode conectate conform așa-numitului circuit de punte Diodele sunt brațele punții redresoare Sarcina de dreapta este inclusă în diagonala podului - Într-un astfel de redresor, în timpul fiecărui semiciclu, funcționează pe rând două diode cu brațe de punte opuse, conectate între ele în serie, dar opuse celei de-a doua perechi de diode Privește cu atenție dar! Când borna superioară (conform schemei) a înfășurării secundare are un semiciclu pozitiv de tensiune, curentul trece prin dioda V , sarcina RH, dioda V către borna inferioară a înfășurării II (graficul a) Diodele VI și V sunt închise în acest moment E în timpul unui alt semiciclu al tensiunii alternative, când plusul este pe borna inferioară a înfășurării II, curentul trece prin dioda V , sarcina RH, dioda VI către borna superioară a înfășurării (graficul b) În acest moment, diodele V și V sunt închise și, în mod natural, curentul nu trece prin ele Și iată rezultatele: semnele tensiunii se modifică la bornele înfășurării secundare a transformatorului și un curent dintr-o direcție trece prin sarcina redresorului (graficul c) Într-un astfel de redresor, ambele semicicluri ale curentului alternativ sunt utilizate în mod util, prin urmare, astfel de redresoare sunt numite două jumătăți de undă Eficiența unui redresor cu două jumătăți de undă în comparație cu un redresor cu o singură jumătate de undă este evidentă: frecvența de ondulare a curentului redresat s-a dublat, iar „decalajele” dintre impulsuri au scăzut Valoarea medie a tensiunii DC la ieșirea unui astfel de redresor este aproximativ egală cu tensiunea AC care acționează în întreaga înfășurare secundară a transformatorului Și dacă redresorul este completat cu un filtru care netezește ondulațiile curentului redresat, tensiunea de ieșire va crește de , ori, adică cu aproximativ % Acesta este acest redresor pe care vi-l voi recomanda ulterior pentru alimentarea modelelor de tranzistori Acum despre dioda punctuală Aspectul unuia dintre aceste dispozitive și structura sa (într-o formă semnificativ mărită) sunt prezentate în Fig Aceasta este o diodă din seria D Litera „D” din marcajul său înseamnă o diodă și numărul * Orez Dispunerea schematică și aspectul unei diode punctuale din seria D Numărul de serie de comenzi al desenului Știți deja aceasta sau o diodă similară, de exemplu D , am recomandat să o folosiți în primul dvs receptor ca detector Elementul de rectificare al diodei este o placă semiconductoare subțire și foarte mică (cu o suprafață de aproximativ mm ) germaniu sau siliciu de tip n și un fir de wolfram sprijinit cu capătul ascuțit de placă Ele sunt lipite pe bucăți de sârmă placată cu argint de aproximativ mm lungime, care sunt conductoarele diodei Întreaga structură se află în interiorul unui tub de sticlă cu un diametru de aproximativ mm și o lungime mai mică de mm, etanșat la capete După asamblare, dioda este turnată - un curent de o anumită valoare este trecut prin contactul dintre placa semiconductoare și vârful firului de tungsten În acest caz, sub vârful firului din cristalul semiconductor se formează o regiune mică cu conductivitate electrică Se obține o tranziție electron-gaură, care are o conductivitate de curent unilaterală Placa semiconductoare este catodul, iar firul de tungsten este anodul diodei punctiforme Ieșirea anodului de diode din seria D este indicată prin semne colorate pe carcasele acestora Electrozii diodei punctiforme din seria D sunt indicați prin simbolul diodei pe unul dintre bornele sale de bandă Pentru o diodă punctiformă, aria de contact a vârfului firului cu suprafața plachetei semiconductoare este extrem de mică, nu mai mult de µm Prin urmare, curenții pe care diodele punctate îi pot rectifica pentru o lungă perioadă de timp sunt mici Radioamatorii folosesc diode punctuale în principal pentru detectarea oscilațiilor modulate de înaltă frecvență, motiv pentru care sunt adesea numite diode de înaltă frecvență doamnelor Știți deja despre principiul funcționării unei diode punctuale ca detector din a patra conversație Atât pentru diodele plane, cât și pentru cele punctiforme, există valori maxime admisibile ale curenților directe și invers, în funcție de tensiunile directe și inverse și determinând proprietățile lor de redresare și rezistența dielectrică Aceștia sunt principalii lor parametri Dioda plană D V, de exemplu, poate rectifica curentul de până la mA pentru o perioadă lungă de timp Dar dacă este inclus într-un circuit care consumă un curent mai mare de mA, se va încălzi, ceea ce va duce inevitabil la defectarea termică a joncțiunii p-n și defectarea diodei Dioda va fi, de asemenea, ruptă dacă se află într-un circuit în care i se aplică o tensiune inversă mai mare de V Curentul redresat permis pentru dioda punct D A este de mA, iar tensiunea inversă admisă este de V principalii parametri ai diodelor semiconductoare sunt indicați în pașapoartele și tabelele de referință ale acestora Depășirea valorilor limită duce la defecțiunea dispozitivelor Veți găsi parametrii principali ai celor mai comune diode semiconductoare plane și punctiforme în Anexa Și acum, pentru a fixa mai bine în memoria dvs ideea dvs despre proprietățile diodelor, vă propun să efectuați un astfel de experiment Într-un circuit electric compus dintr-o baterie L și un bec incandescent evaluat pentru o tensiune de , V și un curent incandescent de , A, porniți orice diodă plană din seria D sau D , dar astfel încât anodul diodei să fie conectat direct sau printr-un bec cu borna pozitivă a bateriei, iar catodul cu borna negativă (Fig , a) Becul ar trebui să ardă aproape la fel ca și când dioda nu ar fi în circuit Schimbați ordinea de includere a electrozilor diode în circuit în sens invers (Fig ) Acum lumina nu ar trebui să fie aprinsă Și dacă este pornit, înseamnă că dioda s-a dovedit a avea o joncțiune p-n ruptă O astfel de diodă poate fi spartă pentru a vedea cum este aranjată - este încă nepotrivită pentru a lucra ca redresor Dar sperăm că dioda a fost bună și experiența a mers bine De ce s-a ars becul atunci când dioda a fost conectată pentru prima dată la circuit, dar nu când a fost aprins a doua oară? În primul caz, dioda a fost Orez Experimente cu o diodă plană deschis, deoarece i s-a aplicat o tensiune directă Unp, rezistența diodei era mică și trecea prin ea un curent direct Ipr, a cărui valoare era determinată de sarcina circuitului becului În al doilea caz, dioda a fost închisă, deoarece i s-a aplicat o tensiune inversă UO p, egală cu tensiunea bateriei Rezistența diodei a fost foarte mare și în circuit a circulat doar un ușor curent invers Iobr, care nu a putut străluci filamentul becului În acest experiment, becul a îndeplinit o dublă funcție În primul rând, a fost un indicator al prezenței curentului în circuit și, în al doilea rând, a limitat curentul în circuit la , A și a protejat astfel dioda de suprasarcină STABILITRON ȘI APLICAȚIILE LUI O diodă zener este, de asemenea, o diodă de siliciu, dar nu este destinată redresării curentului alternativ, deși poate îndeplini o astfel de funcție, ci pentru stabilizare, adică menținerea unei tensiuni constante în circuitele de alimentare ale echipamentelor electronice În Fig Conform dispozitivului și principiului de funcționare, diodele zener cu siliciu cu aplicație largă sunt similare cu diodele redresoare plane Dar dioda zener nu funcționează pe linie dreaptă, ca un aparat de îndreptat diode intermitente sau de înaltă frecvență, dar în acea secțiune a ramurii inverse a caracteristicii curent-tensiune, unde o ușoară tensiune inversă provoacă o creștere semnificativă a curentului invers prin dispozitiv Pentru a înțelege esența acțiunii unei diode zener, caracteristica sa curent-tensiune prezentată în fig , a Aici (ca în Fig ) tensiunea inversă Iobr este reprezentată pe axa orizontală pe o anumită scară, iar curentul invers Iobr este în jos pe axa verticală Tensiunea către dioda zener este aplicată în polaritate inversă, adică porniți astfel încât anodul său să fie conectat la polul negativ al sursei de alimentare Cu o astfel de pornire, un curent invers trece prin dioda zener Iobr- Pe măsură ce tensiunea inversă crește, curentul invers crește foarte lent - caracteristica merge aproape paralel cu axa U p- Dar Orez Dioda Zener și denumirea ei grafică pe diagrame iții ii ^sttype - -douăzeci -treizeci - A) R b) Orez Caracteristica curent-tensiune a unei diode zener (a) și a unui circuit reglator parametric de tensiune (b) la o anumită tensiune U p (în Fig , a-aproximativ V), joncțiunea p-n a diodei zener se sparge și un curent invers semnificativ începe să curgă prin ea Acum caracteristica volt-amper se întoarce brusc și coboară aproape paralel cu axa Iobr Această secțiune este cea de lucru pentru dioda zener Defectarea tranziției p-n nu duce la deteriorarea dispozitivului dacă curentul prin acesta nu depășește o anumită valoare admisă Pe fig prezintă o diagramă a unei posibile aplicații practice a unei diode zener Acesta este așa-numitul regulator parametric de tensiune Cu această includere, un curent invers Iobr circulă prin stabilizatorul V, care este creat de o sursă de alimentare, a cărei tensiune poate varia semnificativ Sub influența acestei tensiuni, curentul Iobr „care curge prin dioda zener se modifică, de asemenea, iar tensiunea pe aceasta și, prin urmare, pe sarcina RH conectată la aceasta, rămâne practic neschimbată - stabilă Rezistorul R limitează curentul maxim admisibil care curge prin dioda zener Va trebui să vă ocupați de regulatoarele de tensiune în practică de mai multe ori Iată cei mai importanți parametri ai diodei zener: tensiunea de stabilizare U st, curentul de stabilizare Іst, curentul minim de stabilizare Іsttip și curentul maxim de stabilizare Іstmax-Parametru ist este tensiunea care se creează între ieșirile stabilizatorului în modul de funcționare Industria noastră produce diode zener de siliciu pentru tensiuni de stabilizare de la câțiva volți la V Curentul minim de stabilizare Іstmіp este cel mai mic curent prin dispozitiv la care începe funcționarea stabilă în modul de defecțiune (în Fig , linia întreruptă Іstmіp); cu o scădere a acestui curent, dispozitivul încetează să stabilizeze tensiunea Curentul de stabilizare maxim admisibil Іstmax este curentul maxim prin dispozitiv (nu îl confundați cu curentul care circulă într-un circuit alimentat de un stabilizator de tensiune), la care temperatura joncțiunii sale p-n nu depășește valoarea admisă (în Fig , linie întreruptă a Іstmax) - Excesul de curent Іstmax conduce la defectarea termică a joncțiunii p-n și, desigur, la defecțiunea dispozitivului Parametrii principali ai unor diode zener cel mai frecvent utilizate în proiectele de radio amator sunt prezentați în Anexa În sursa de alimentare a rețelei, de exemplu, despre care voi vorbi în a opta conversație, se va folosi dioda zener D Tensiunea sa de stabilizare (la Іst = mA) poate fi de la , la V, Іsttіp - mA, Іstmax - mA, puterea maximă de disipare Рmax (Ust 'IcrmajJ- mW Să trecem la tranzistori TRANZISTOARE BIPOLARE Marea „familie” de dispozitive semiconductoare numite tranzistori include două tipuri: bipolare și de câmp Primele dintre ele, pentru a le distinge cumva de a doua, sunt adesea numite tranzistori obișnuiți Tranzistoarele bipolare sunt cele mai utilizate Îmi voi începe povestea cu ei Termenul „tranzistor” este format din două cuvinte englezești: transfer - convertor și rezistor - rezistență Într-o formă simplificată, un tranzistor bipolar este o placă semiconductoare cu trei (ca într-un strat de turtă) regiuni alternante de conductivitate electrică diferită (Fig ), care formează două joncțiuni p-n Cele două regiuni extreme au conductivitatea electrică de un tip, cea de mijloc - conductivitatea electrică de alt tip Fiecare regiune are propriul punct de contact Dacă conductivitatea electrică a găurii predomină în regiunile extreme, iar conductivitatea electronică în mijloc (Fig , a), atunci un astfel de dispozitiv se numește tranzistor p-n-p Într-un tranzistor al structurii p-r-p, dimpotrivă, există regiuni cu conductivitate electrică electronică de-a lungul marginilor, iar între ele există o zonă cu conductivitate electrică a orificiilor (Fig ) Orez Dispozitiv schematic și reprezentare grafică pe diagramele tranzistoarelor structurii p-p-p și p-p-p Acoperiți cu o bucată de hârtie oricare dintre zonele extreme ale tranzistorilor prezentate schematic în fig Ce sa întâmplat? Cele două zone rămase nu sunt altceva decât o diodă plană Dacă acoperiți cealaltă zonă extremă, atunci obțineți și o diodă Aceasta înseamnă că un tranzistor poate fi imaginat ca două diode plane cu o zonă comună, conectate între ele Regiunea comună (de mijloc) a tranzistorului se numește bază, o regiune extremă este emițătorul, a doua regiune extremă este colectorul Aceștia sunt cei trei electrozi ai tranzistorului În timpul funcționării tranzistorului, emițătorul acestuia introduce (emite) găuri în bază (într-un tranzistor cu structură p-p-p) sau electroni (într-un tranzistor cu structură p-p-p), colectorul colectează aceste sarcini electrice introduse în bază de către emițător Diferența dintre denumirile tranzistorilor de diferite structuri din diagrame este doar în direcția săgeții emițătorului: în tranzistori este îndreptat spre bază, iar în tranzistori p-p-p - de la bază Tranzițiile electron-gaură într-un tranzistor pot fi obținute în același mod ca și în diodele plane De exemplu, pentru a face un tranzistor cu structura p-n-r, ei iau o placă subțire de germaniu cu conductivitate electrică electronică și fuzibile bucăți de indiu pe suprafața sa Atomii de indiu difuzează (pătrund) în corpul plăcii, formând în acesta două regiuni de tip p-emițător și colector, iar între ei rămâne un strat foarte subțire (mai mulți micrometri) de semiconductor de tip p-bază Tranzistoarele fabricate folosind această tehnologie se numesc tranzistori din aliaj Amintiți-vă denumirile joncțiunilor p-n ale unui tranzistor: între colector și bază - colector, între emițător și bază - emițător Dispunerea schematică și proiectarea tranzistorului din aliaj sunt prezentate în fig Aparatul este asamblat pe un disc metalic cu diametrul mai mic de mm De sus, un suport de cristal este sudat pe acest disc, care este ieșirea internă a bazei, iar de jos, ieșirea sa externă a firului Bornele interioare ale colectorului și ale emițătorului sunt sudate cu fire, care sunt lipite în izolatoare de sticlă și servesc drept terminale exterioare ale acestor electrozi Capacul integral din metal protejează dispozitivul de deteriorări mecanice și de influența luminii Așa sunt aranjate cele mai comune tranzistoare de joasă frecvență de putere redusă din seria MP , MP , MP , MP și soiurile acestora Litera M din desemnare indică faptul că carcasa tranzistorului este sudată la rece, litera P este litera inițială a cuvântului „planar”, iar numerele sunt numerele de serie ale dispozitivelor La sfârșitul desemnării, pot exista litere A, B, C (de exemplu, MP B), care indică tipul de tranzistor din această serie Există și alte moduri de a fabrica tranzistori, de exemplu, aliaj de difuzie (Fig ) Colectorul unui tranzistor fabricat folosind această tehnologie este o placă a semiconductorului original Două bile mici de elemente de impurități sunt sudate pe suprafața plăcii foarte aproape una de cealaltă În timpul încălzirii la o temperatură strict definită, are loc difuzia elementelor de impurități în placa semiconductoare În acest caz, o minge (în dreapta în Fig ) formează o regiune de bază subțire în colector, iar a doua (în stânga în Fig ) formează o regiune emițător Ca urmare, în placa semiconductorului original se obțin două joncțiuni p-n, formându-se Orez Dispozitivul și proiectarea structurii tranzistorului din aliaj p-p-p Orez Dispozitivul unui tranzistor cu aliaj de difuzie al structurii p-p-r structura tranzistorului shchie p-n-r Această tehnologie este utilizată pentru fabricarea, în special, a celor mai populare tranzistoare de înaltă frecvență de putere redusă din seriile P -P , P , P și GT În prezent, există un sistem de desemnare a tranzistorilor, conform căruia dispozitivele produse în serie au denumiri formate din patru elemente, de exemplu: GT A, KT V, GT I Primul element al acestui sistem de desemnare - litera G, K sau A (sau numărul , și ) - caracterizează materialul semiconductor al tranzistorului și condițiile de temperatură ale dispozitivului Litera G (sau numărul ) este atribuită tranzistorilor cu germaniu, litera K (sau numărul ) tranzistorilor cu siliciu, litera A (sau numărul ) tranzistorilor al căror material semiconductor este arseniura de galiu Cifra în loc de litere indică faptul că acest tranzistor poate funcționa la temperaturi ridicate (germaniu - peste + ° C, siliciu - peste -I - ° C) Al doilea element este litera T, litera inițială a cuvântului „tranzistor” Al treilea element - un număr din trei cifre de la la - indică numărul de serie al dezvoltării și scopul dispozitivului Acest număr este atribuit tranzistorului conform caracteristicilor prezentate în tabelul plasat aici Al patrulea element al denumirii este o literă care indică tipul de tranzistori din această serie Iată câteva exemple de descifrare a denumirilor tranzistoarelor conform acestui sistem: GT A - tranzistor de joasă frecvență cu germaniu de putere mică, tip A; GT G - tranzistor de joasă frecvență cu germaniu de putere medie, tip G; KT V este un tranzistor de înaltă frecvență cu putere redusă din siliciu, de tip B Împreună cu un astfel de sistem, sistemul anterior de desemnare a tranzistorului continuă să funcționeze, de exemplu, P , P , P , MP etc explicaţie Acest lucru se datorează faptului că astfel de tranzistori sau similari au fost dezvoltați înainte de introducerea marcajului modern al dispozitivelor semiconductoare În fig Tranzistorul de joasă frecvență GT (structuri r-p-r) are un diametru de numai , mm, masa sa este de , g Tranzistoarele din această serie sunt proiectate pentru receptoare de emisie în miniatură Se folosesc si in aparatele auditive, in dispozitivele medicale electronice Diametrul tranzistorilor GT (p-n-p) este de , mm, greutatea este de , g Astfel de tranzistori sunt utilizați în diferite dispozitive electronice de dimensiuni mici pentru a amplifica și genera oscilații de înaltă frecvență Tranzistoarele KT (p-r-p) sunt produse în carcase de plastic Dimensiuni carcasa x x mm, greutate , g Aceste tranzistoare de putere redusa sunt proiectate pentru a amplifica si genera oscilatii de inalta frecventa Tranzistoarele MP -MP (ppp) sunt cele mai masive dintre tranzistoarele de joasă frecvență de putere redusă Asemănătoare lor arată exact la fel, dar structurile p-r-p, tranzistoarele MP -MP Diametrul carcasei oricăruia dintre aceste tranzistoare este de , mm, greutatea nu este mai mare de g Sunt cele mai utilizate pe scară largă în amplificatoarele de frecvență audio Așa arată tranzistoarele rp-p de înaltă frecvență de putere redusă din seriile P -P , P , P utilizate pentru a amplifica semnale de înaltă frecvență atât în receptoarele de radiodifuziune industriale, cât și pentru amatori Tranzistorul GT (rpp) este un reprezentant al tranzistoarelor de putere medie de joasă frecvență GT -ul său „geamăn” are același design, dar are o structură r-p-r Înălțimea carcasei tranzistorului este de mm, greutatea nu este mai mare de g Ele sunt de obicei utilizate în perechi în etape pentru amplificarea puterii oscilațiilor de frecvență audio Tranzistorul P (structură germană) Tabelul A Tranzistor Pmax, W Frecvență joasă Frecvență medie Frecvență înaltă (până la MHz) ( - MHz) (peste MHz) Putere scăzută (până la , W) Putere medie ( , - W) Putere mare (peste W) - - - - - - - - YY^y P OMS Orez Aspectul unor tranzistoare tours rpp) este unul dintre tranzistoarele puternice de joasă frecvență utilizate pe scară largă în etapele finale ale amplificatoarelor de frecvență audio Diametrul acestuia, precum și tranzistoarele similare P -P și unele altele, este de mm, greutatea nu este mai mare de g Astfel de tranzistori sunt montați pe șasiu sau panouri folosind flanșe În timpul funcționării, acestea se încălzesc, așa că de obicei sunt așezate pe radiatoare speciale care măresc suprafața de răcire KT este un tranzistor p-p-p de siliciu de mare putere, ultra-înaltă frecvență Carcasa este ceramica-metal cu fire dure si un surub M , cu care tranzistorul este montat pe un radiator termoconductor Funcția unui radiator poate fi îndeplinită de o placă metalică masivă sau de un șasiu metalic al unui dispozitiv de inginerie radio Înălțimea tranzistorului, împreună cu cablurile și șurubul de montare, este puțin mai mare de mm, greutatea nu este mai mare de g Tranzistoarele din această serie sunt destinate generatoarelor și amplificatoarelor de putere ale echipamentelor radio care funcționează la frecvențe peste MHz, de exemplu, gama VHF Astfel de tranzistori sunt utilizați în amplificatorul de putere al unui transceiver amator, despre care voi vorbi în cea de-a douăzeci și treia discuție radiosport Și acum - câteva experimente TRANZISTOR - AMPLIFICATOR La începutul acestei părți a conversației, am spus că un tranzistor bipolar poate fi considerat ca două diode spate în spate conectate într-o placă semiconductoare Este ușor de verificat acest lucru în experimente care necesită orice tranzistor de joasă frecvență germaniu folosit, dar nu deteriorat, al structurii p-p-r, de exemplu, MP sau tranzistori similari MP -MP Între colector și baza tranzistorului, porniți o baterie L conectată în serie și un bec de la o lanternă de buzunar, proiectată pentru o tensiune de , V și un curent de , sau , A (Fig ) Dacă polul pozitiv al bateriei GB se dovedește a fi conectat (printr-un bec) la colector, iar polul negativ la bază (Fig , a), atunci lumina ar trebui să fie aprinsă Cu o polaritate diferită a bateriei (Fig ), lumina nu se va aprinde Cum să explic aceste fenomene? Primul Orez Experimente cu un tranzistor bipolar ați aplicat o linie directă tranziției colector p-n, adică tensiune directă În acest caz, joncțiunea colectorului r-p este deschisă, rezistența sa este mică și prin el trece curentul colector direct Ik Valoarea acestui curent în acest caz este determinată în principal de rezistența filamentului becului și de rezistența internă a bateria Când bateria a fost pornită din nou, tensiunea sa a fost aplicată la joncțiunea colectorului în direcția opusă, impermeabilă În acest caz, joncțiunea este închisă, rezistența sa este mare și doar un mic curent invers al colectorului Ikyo curge prin ea În tranzistoarele de joasă frecvență de putere redusă funcționale, curentul colectorului invers nu depășește μA Un astfel de curent, desigur, nu a putut străluci filamentul becului, așa că nu a ars Efectuați un experiment similar cu joncțiunea emițătorului p-n Rezultatul va fi același: cu tensiune inversă, tranziția va fi închisă - lumina este stinsă, iar cu tensiune continuă va fi deschisă - lumina este aprinsă Următorul experiment, care ilustrează unul dintre modurile de funcționare ale tranzistorului, este efectuat conform circuitului prezentat în Fig Între emițător și colectorul tranzistorului pornește bateria L conectată în serie și același bec incandescent Polul pozitiv al bateriei trebuie conectat la emițător, iar polul negativ la colector (prin filament) Becul este aprins? Nu, nu arde Conectați un fir jumper între bază și emițător, așa cum se arată în diagramă cu o linie întreruptă Nici un bec inclus în circuitul colector al tranzistorului nu se va arde Scoateți jumperul și conectați-vă la acești electrozi după rezistența Rg cu o rezistență de - ohmi și o celulă galvanică Gg, de exemplu, tip , dar în așa fel încât minusul elementului să fie pe bază și plusul pe emițător Lumina ar trebui să fie acum aprinsă Inversați polaritatea conectării * elementului la acești electrozi tranzistori În acest caz, lumina nu ar trebui să fie aprinsă Repetați acest experiment de mai multe ori și veți fi convins că becul din circuitul colector va arde numai atunci când o tensiune negativă acționează pe baza tranzistorului față de emițător Să aruncăm o privire asupra acestor experiențe În primul, când ați scurtcircuitat joncțiunea emițătorului conectând un jumper între bază și emițător, joncțiunea colectorului a devenit doar o diodă căreia i s-a aplicat tensiunea inversă Doar un ușor curent invers al joncțiunii colectorului a trecut prin tranzistor, care nu a putut străluci filamentul becului În acest moment, tranzistorul era în stare închisă Apoi, prin îndepărtarea jumperului, ați restaurat joncțiunea emițătorului Pornind mai întâi elementul dintre bază și emițător, ați aplicat o tensiune continuă la joncțiunea emițătorului Joncțiunea emițătorului s-a deschis și un curent continuu a trecut prin ea, care a deschis a doua joncțiune tranzistor-colector Tranzistorul s-a dovedit a fi deschis, iar curentul colector al tranzistorului Ik a trecut prin circuitul emițător-bază-colector, care este de multe ori mai mare decât curentul circuitului emițător-bază El a fost cel care a aprins filamentul becului Când ați schimbat polaritatea includerii elementului în sens invers, atunci tensiunea acestuia a închis joncțiunea emițătorului și, în același timp, s-a închis și joncțiunea colectorului În acest caz, actualul trans Orez Experiment care ilustrează funcționarea unui tranzistor în modul de comutare despre\ t termistorul aproape s-a oprit (a mers doar curentul invers al colectorului) si becul nu a ars Care este rolul rezistorului Rg? În principiu, acest rezistor poate să nu existe Am recomandat pornirea acestuia numai pentru a limita curentul din circuitul de bază În caz contrar, prea mult curent direct va curge prin joncțiunea emițătorului, drept urmare poate apărea o defalcare termică a joncțiunii și tranzistorul se va defecta Dacă, în timpul acestor experimente, instrumente de măsură ar fi incluse în circuitele de bază și colectoare, atunci cu tranzistorul închis, nu ar exista aproape niciun curent în circuitele sale Cu tranzistorul deschis, curentul de bază ib nu ar fi mai mare de - mA, iar curentul colectorului Ik a fost de - mA Aceasta înseamnă că tranzistorul poate fi un amplificator de curent În aceste experimente, tranzistorul a fost în una dintre cele două stări: deschis sau închis Comutarea tranzistorului de la o stare la alta a avut loc sub acțiunea unei tensiuni pe baza lui Ub Acest mod de funcționare a tranzistorului, ilustrat de graficele din Fig se numește modul de comutare sau, ceea ce este la fel, cheia Acest mod de funcționare al tranzistorilor este utilizat în principal în dispozitive și dispozitive electronice de automatizare În receptoarele de transmisie și amplificatoarele , tranzistoarele funcționează în modul de amplificare Diferă de modul de comutare prin faptul că, folosind curenți mici în circuitul de bază, putem controla curenți mult mai mari în circuitul colector al tranzistorului Funcționarea unui tranzistor în modul de amplificare poate fi ilustrată prin următorul experiment (Fig ) În circuitul colector al tranzistorului V, porniți telefonul electromagnetic B , iar între bază și minusul sursei de alimentare GB (bateria L) - un rezistor Rg cu o rezistență de - kOhm Conectați al doilea telefon B la secțiunea bază-emițător a tranzistorului, dar printr-un condensator Csv cu o capacitate de , - , microfarads Veți obține un amplificator simplu care poate, de exemplu, să joace rolul unui telefon cu sens unic Dacă prietenul tău vorbește liniștit în fața telefonului B pornit la intrarea amplificatorului, îi vei auzi conversația în telefoanele B pornite la ieșirea amplificatorului La intrarea amplificatorului în loc de telefon B , puteți porniți pickup-ul și redați înregistrarea Apoi, sunetele melodiei sau vocea cântăreței înregistrate pe discul de gramofon vor fi audibile clar în telefoanele B Care sunt funcțiile rezistorului Rg și condensatorului Csv? Prin rezistorul Rg, la baza tranzistorului de la bateria GB se aplică o mică tensiune negativă, numită tensiune de polarizare, care deschide tranzistorul și asigură astfel funcționarea acestuia în modul de amplificare Fără o tensiune de polarizare inițială, joncțiunea emițătorului p-n a tranzistorului va fi închisă și, ca o diodă, va „închide” semiciclurile pozitive ale tensiunii de intrare, determinând ca câștigul să fie însoțit de distorsiune Iar condensatorul Csv îndeplinește funcția de element de legătură între telefonul B și baza tranzistorului Trece liber vibrațiile de frecvență sonoră și blochează calea curentului continuu de la circuitul de bază la telefon Fără un astfel de condensator de decuplare, baza DC a tranzistorului ar fi conectată la emițător și modul de amplificare ar fi încălcat Orez Un experiment care ilustrează funcționarea unui tranzistor în modul de amplificare În acest experiment, la intrarea amplificatorului a fost aplicată o tensiune alternativă de frecvență audio, a cărei sursă era un telefon, care, asemenea unui microfon, transformă vibrațiile sonore în vibrații electrice (Fig -graf a) Această tensiune a creat oscilații de curent continuu în circuitul emițător-bază (graficul b), care a condus un curent mult mai mare în circuitul colector (graficul c) Semnalul de intrare a fost amplificat Semnalul amplificat de tranzistor a fost convertit de telefoanele B , incluse în circuitul colector, în vibrații sonore Tranzistorul era în modul de amplificare Procesul de amplificare în termeni generali este următorul În absența tensiunii semnalului de intrare, curenți mici curg în circuitele de bază și colectoare (în Fig - secțiunile din stânga graficelor b și c), determinate de tensiunea sursei de alimentare, tensiunea de polarizare la bază și amplificarea proprietățile tranzistorului De îndată ce apare un semnal în circuitul de bază, curenții din circuitele tranzistorului încep să se schimbe în mod corespunzător: în timpul semiciclurilor negative, când tensiunea negativă totală la bază crește, curenții circuitului cresc și în timpul semiciclurilor pozitive, când tensiunile de semnal și de amestec sunt opuse și, prin urmare, tensiunea negativă de pe bază scade, curenții din ambele circuite scad și ei Amplificarea are loc în tensiune și curent Dacă sarcina tranzistorului nu este telefoane, ci un rezistor, atunci tensiunea componentei variabile a semnalului amplificat creată pe aceasta poate fi alimentată în circuitul de intrare al celui de-al doilea tranzistor pentru o amplificare suplimentară Un tranzistor poate amplifica semnalul de - de ori Tranzistorii structurii p-p-p funcționează exact în același mod Dar pentru ei, polaritatea pornirii bateriei care alimentează circuitele de bază și colectoare nu ar trebui să fie aceeași ca pentru tranzistoarele p-n-p, ci inversă Amintiți-vă: pentru ca tranzistorul să funcționeze în modul de amplificare, baza sa (față de emițător), împreună cu tensiunea semnalului amplificat, trebuie neapărat să fie alimentată cu o tensiune de polarizare constantă, care deschide tranzistorul Pentru tranzistoarele cu germaniu, ar trebui să fie , - , V, iar pt tranzistoare de siliciu , - , V Tensiunea de polarizare nu este aplicată la bază numai în cazurile în care joncțiunea emițătorului tranzistorului este utilizată pentru a detecta un semnal modulat RF SCHEME DE COMUTARE ŞI PARAMETRI PRINCIPALI AI TRANZISTOARELOR BIPOLARE Deci, un tranzistor bipolar, indiferent de structura sa, este un dispozitiv cu trei electrozi Electrozii săi sunt emițător, colector și bază Pentru a utiliza un tranzistor ca amplificator de tensiune, curent sau putere, semnalul de intrare care trebuie amplificat poate fi aplicat oricăror doi electrozi, iar semnalul amplificat poate fi îndepărtat de la doi electrozi În acest caz, unul dintre electrozi va fi neapărat comun El este cel care determină denumirea metodei de pornire a tranzistorului: în funcție de circuitul emițător comun (OE), în funcție de circuitul de colector comun (OK), în funcție de circuitul de bază comun (OB) Includerea unui tranzistor p-n-p conform circuitului OE este prezentată în fig a Tensiunea sursei de alimentare s p la colectorul tranzistorului V este furnizată prin rezistorul RK, care este sarcina, emițătorului - printr-un conductor comun „împământat”, indicat în diagrame prin semnul „±” Semnalul de intrare este alimentat prin condensatorul de cuplare Cb la bornele bazei și ale emițătorului, adică la secțiunea bază-emițător a tranzistorului, iar semnalul amplificat este preluat de la bornele emițătorului și colectorului Prin urmare, emițătorul cu această includere a tranzistorului este comun pentru circuitele de intrare și de ieșire Amintiți-vă de circuitele și desenele pe care le-ați folosit în această conversație, forțând tranzistorul să funcționeze în moduri de amplificare și comutare Da, ați pornit tranzistorul conform circuitului OE Și acest lucru nu este întâmplător: un tranzistor conectat în acest fel, în funcție de proprietățile sale de amplificare, poate oferi o amplificare a semnalului de tensiune de - de ori și o amplificare a semnalului de curent de - de ori Din acest motiv, metoda de pornire a tranzistorului conform schemei OE este cea mai populară printre amatorii de radio Un dezavantaj semnificativ al etapei de amplificare pe un tranzistor, inclusiv Orez Scheme de pornire a tranzistoarelor p-n-p Conform unei astfel de scheme, rezistența sa de intrare relativ scăzută este de numai - ohmi, ceea ce complică potrivirea etajelor de amplificare, ale căror tranzistori sunt porniți conform aceleiași scheme Acest lucru se explică prin faptul că, în acest caz, joncțiunea emițătorului p-n a tranzistorului este pornită direct, adică debit, direcție Și rezistența trecerii prin trecere, în funcție de tensiunea aplicată acestuia, este întotdeauna mică În ceea ce privește rezistența de ieșire a unei astfel de etape, aceasta este destul de mare ( - kOhm) și depinde de rezistența de sarcină RK și de proprietățile de amplificare ale tranzistorului Pornirea tranzistorului conform circuitului OK pe care îl vedeți în fig , Semnalul de intrare este aplicat bazei și emițătorului prin rezistența emițătorului R , care face parte din circuitul colector Din același rezistor, care îndeplinește funcția de încărcare a tranzistorului, semnalul de ieșire este și el eliminat Astfel, această secțiune a circuitului colector este comună pentru circuitele de intrare și de ieșire și, prin urmare, numele metodei de pornire a tranzistorului este OK O cascadă cu un tranzistor conectat conform acestei scheme oferă un câștig de tensiune mai mic de unu Câștigul de curent este aproximativ același ca și cum tranzistorul ar fi pornit conform circuitului OE Dar, pe de altă parte, rezistența de intrare a unei astfel de cascade poate fi de - kOhm, ceea ce este în acord cu rezistența mare de ieșire a cascadei pe un tranzistor conectat conform circuitului OE În esență, cascada nu oferă un câștig de tensiune, ci doar, așa cum ar fi, repetă semnalul care i-a fost furnizat Prin urmare, tranzistoarele conectate conform acestei scheme sunt denumite și tranzistori emițători repetoare De ce emițător? Deoarece tensiunea de ieșire la emițătorul tranzistorului repetă aproape complet tensiunea de intrare De ce cascada nu amplifică tensiunea? Să conectăm circuitul de bază a tranzistorului cu un rezistor la ieșirea inferioară (conform diagramei) a rezistenței emițătorului R , așa cum se arată în fig , linii întrerupte Acest rezistor este echivalent cu rezistența internă a unei surse de intrare RBX, cum ar fi un microfon sau un pickup Astfel, circuitul emițător este conectat prin rezistorul RBX la bază Când se aplică o tensiune de semnal la intrarea amplificatorului, tensiunea de semnal amplificată este eliberată la rezistorul R , care este sarcina tranzistorului, care, prin rezistența RBX, este aplicată la bază în antifază În acest caz, apare un feedback negativ foarte puternic între circuitele emițătorului și de bază, anulând amplificarea cascadei E pentru tensiune Și în ceea ce privește câștigul de curent, se dovedește la fel ca atunci când tranzistorul este pornit conform circuitului OE Acum despre pornirea tranzistorului conform circuitului OB (Fig , c) În acest caz, baza prin condensatorul C b este împământată prin curent alternativ, adică conectat la un conductor comun de putere Semnalul de intrare este alimentat prin condensatorul Cb către emițător și bază, iar semnalul amplificat este preluat de la colector și de la baza împămânțată Prin urmare, baza este electrodul comun al circuitelor de intrare și de ieșire ale cascadei O astfel de cascadă oferă un câștig de curent mai mic decât unitatea, iar câștigul de tensiune este același cu un tranzistor conectat conform circuitului OE ( - ) Datorită rezistenței de intrare foarte scăzute, care nu depășește câteva zeci ohm ( - ohmi), includerea unui tranzistor conform circuitului OB este folosită în principal în generatoarele de oscilații electrice, în cascade super-generative utilizate, de exemplu, în echipamentele de control radio pentru modele, despre care vom vorbi în continuare Cel mai des vei folosi includerea unui tranzistor conform circuitului OE, mai rar conform circuitului OK Dar acestea sunt doar modalități de a-l porni Și modul de funcționare al unui tranzistor ca amplificator este determinat de tensiunile de pe electrozii săi, de curenții din circuitele sale și, desigur, de parametrii tranzistorului însuși Calitatea și proprietățile de amplificare ale tranzistoarelor bipolare sunt evaluate prin mai mulți parametri electrici, care sunt măsurați cu instrumente speciale Din punct de vedere practic, ar trebui să fiți interesat în primul rând de trei parametri principali: curent invers al colectorului ikbo> coeficient de transfer de curent static b e (citiți astfel: ash two one e) și frecvența de tăiere a coeficientului de transfer de curent frp Curentul de colector invers ikbo este un curent necontrolat prin joncțiunea p-n a colectorului, care este creat de purtătorii de curent minori ai tranzistorului Caracterizează calitatea tranzistorului: cu cât valoarea numerică a parametrului ikbo este mai mică, cu atât calitatea tranzistorului este mai mare Pentru tranzistoarele de joasă frecvență, de exemplu, seria MP -ME , ikbo nu trebuie să depășească μA, iar pentru tranzistoarele de înaltă frecvență de putere mică, μA Tranzistoarele cu valori mari ale ikbo sunt instabile în funcționare Coeficientul de transfer de curent static b e caracterizează proprietățile de amplificare ale tranzistorului Se numește static deoarece acest parametru este măsurat la tensiuni constante pe electrozii săi și curenți constante în circuitele sale Litera mare (majusculă) „E” din această expresie indică faptul că la măsurare, tranzistorul este pornit conform circuitului OE Coeficientul b e este caracterizat prin raportul dintre curentul constant al colectorului și curentul constant de bază pentru o tensiune inversă constantă colector-emițător și curent emițător dat Cu cât valoarea numerică a coeficientului b e este mai mare, cu atât mai multă amplificare a semnalului poate oferi un anumit tranzistor * Frecvența limită a coeficientului de transfer de curent frp, exprimată în kiloherți sau megaherți, face posibilă aprecierea posibilității utilizării unui tranzistor pentru a amplifica oscilațiile anumitor frecvențe Frecvența de tăiere frp a tranzistorului MP , de exemplu, este de kHz, iar tranzistoarele P -P sunt mai mari de MHz În practică, tranzistoarele sunt folosite pentru a amplifica frecvențele mult mai puțin decât cele de limită, deoarece cu creșterea frecvenței, coeficientul D ie al tranzistorului scade La proiectarea dispozitivelor de inginerie radio, este necesar să se țină cont de parametrii tranzistorilor, cum ar fi tensiunea maximă admisă colector-emițător ІІketah, colectorul maxim admisibil CURRENT ІKmax ”și puterea disipată maxim admisibilă a colectorului tranzistorului Pkmax-putere, care se transformă în căldură în interiorul tranzistorului Veți găsi informații de bază despre parametrii tranzistoarelor bipolare pentru o aplicare largă în Anexa Acum este timpul să vorbim despre tranzistorul cu efect de câmp TRANZISTOR DE CÂMP PE SCURT În acest dispozitiv semiconductor, curentul de funcționare este controlat nu de curentul din circuitul de intrare (bază), ca într-un tranzistor bipolar, ci de acțiunea unui câmp electric asupra purtătorilor de curent De aici și numele tranzistorului „câmp” O aranjare schematică și proiectarea unui tranzistor cu efect de câmp cu o joncțiune pn sunt prezentate în fig Baza unui astfel de tranzistor este o placă de siliciu cu conductivitate electrică de tip n, în care există o regiune subțire cu conductivitate electrică de tip p Placa dispozitivului se numește obturator, iar regiunea de tip p din ea este canalul În literatura de inginerie radio semipolară din anii precedenți, proprietățile de amplificare ale tranzistoarelor au fost estimate prin câștigul static Vst Din punct de vedere numeric, coeficientul Vst este egal cu coeficientul h Pe de o parte, canalul se termină cu o sursă, iar pe de altă parte, un dren, tot cu o regiune de tip p, dar cu o concentrație crescută de găuri O joncțiune p-n este creată între poartă și canal Concluziile de contact se fac de la poartă, sursă și scurgere Dacă conectați pozitivul la sursă și polii negativi ai bateriei la scurgere (în Fig , bateria GB), atunci va apărea un curent în canal, creat de mișcarea găurilor de la sursă la scurgere Acest curent, numit curent de scurgere Ic, depinde nu numai de tensiunea acestei baterii, ci și de tensiunea care acționează între sursă și poartă (în Fig -element G) Si de aceea Când o tensiune de închidere pozitivă acționează asupra porții în raport cu sursa, regiunea epuizată a joncțiunii p-n se extinde (prezentată în linii întrerupte în Fig ) Din aceasta, canalul se îngustează, rezistența acestuia crește, din cauza căreia curentul de scurgere scade Odată cu o scădere a tensiunii pozitive la poartă, regiunea epuizată a joncțiunii p-n, dimpotrivă, se îngustează, canalul se extinde, iar curentul crește din nou Dacă un semnal de joasă frecvență sau de înaltă frecvență este aplicat la poartă împreună cu o tensiune de polarizare pozitivă, un curent de ondulare va apărea în circuitul de scurgere și o tensiune de semnal amplificată va apărea pe sarcina inclusă în acest circuit Deci, într-o formă simplificată, tranzistoarele cu efect de câmp cu un canal de tip p sunt aranjate și funcționează, de exemplu, tranzistoarele KP , KP (literele K și P înseamnă „câmp de siliciu”) În principiu, un tranzistor cu efect de câmp cu un canal de tip n este aranjat și funcționează în același mod Poarta unui tranzistor cu o astfel de structură are conductivitate electrică conținutul de apă, prin urmare, trebuie să i se aplice o tensiune de polarizare negativă în raport cu sursa și o tensiune pozitivă a sursei de alimentare trebuie aplicată la dren (tot în raport cu sursa) Pe o imagine grafică convențională a unui tranzistor cu efect de câmp cu un tip de canal n, săgeata de pe linia porții este îndreptată spre sursă și nu spre sursă, ca în desemnarea unui tranzistor cu un canal de tip p ! Tranzistorul cu efect de câmp este, de asemenea, un dispozitiv cu trei electroni Prin urmare, el, ca un tranzistor bipolar, poate fi inclus în treapta de amplificare în trei moduri: în funcție de circuitul de scurgere comună (OS), în funcție de circuitul de sursă comună (OI) și în funcție de circuitul de poartă comună (CG) În practica radioamatorilor, se folosesc în principal doar primele două metode de comutare, care fac posibilă utilizarea tranzistoarelor cu efect de câmp cu cea mai mare eficiență Etapa amplificatorului tranzistorului cu efect de câmp are o impedanță de intrare foarte mare, calculată în megaohmi Acest lucru vă permite să alimentați semnale de înaltă și joasă frecvență din surse cu rezistență internă ridicată, cum ar fi un pickup piezoceramic, fără teama de distorsiune sau degradare a câștigului semnalului de intrare Acesta este principalul avantaj al tranzistoarelor cu efect de câmp în comparație cu cele bipolare Proprietățile de amplificare ale unui tranzistor cu efect de câmp sunt caracterizate de panta raportului S caracteristic a modificării curentului de scurgere la modificarea tensiunii la poartă în timpul unui scurtcircuit de curent alternativ la ieșirea tranzistorului conectat conform la circuitul OI Se exprimă valoarea numerică a parametrului S Orez Dispozitiv schematic, reprezentare grafică și proiectare a unui tranzistor cu efect de câmp cu un canal de tip p Și s Placă de silicon cu joncțiune p-n Izolator de sticlă în miliamperi pe volt; pentru diferite tranzistoare, poate fi de la , - , la - mA / V și mai mult Cu cât panta este mai mare, cu atât mai multă amplificare a semnalului poate oferi tranzistorul Un alt parametru al tranzistorului cu efect de câmp este tensiunea de tăiere Vziots Aceasta este tensiunea inversă la joncțiunea canal-poartă p-n, la care curentul prin această joncțiune scade la zero Pentru diferite tranzistoare, tensiunea de tăiere poate fi de la , la V Acești parametri, precum și parametrii maximi de funcționare admisibili ai unor tranzistoare cu efect de câmp de aplicație largă, sunt rezumați în tabel (la sfârșitul cărții) Iată cel mai semnificativ lucru care poate fi spus pe scurt despre tranzistoarele cu efect de câmp * În această conversație, s-a vorbit în principal despre doar cinci tipuri de semiconductori dispozitive kovy: diode din aliaj și punct, diodă zener, tranzistoare bipolare și cu efect de câmp Acestea sunt poate cele mai „funcționale” elemente ale aparatelor radio amatori Dar nu singurii! „Familia” de diode semiconductoare utilizate de radioamatorii pentru proiectarea lor include și dispozitive precum, de exemplu, fotodiode, fotorezistoare, fototranzistoare Voi vorbi despre structura și principiile de funcționare ale acestora și ale altor dispozitive semiconductoare în raport cu utilizarea lor practică O conversație specială va fi dedicată microcircuitelor și utilizării acestora în proiecte de radio amatori Dar în această conversație, nu am atins deloc măsurile de precauție care trebuie luate la montarea dispozitivelor semiconductoare, în special a tranzistoarelor bipolare de putere mică și cu efect de câmp, pentru a nu le deteriora Îți voi spune despre asta în conversația „Atelierul tău” CONVERSAȚIA ȘAPTE PRIMUL TRANZISTOR- RECEPTOR Primul tău dispozitiv de inginerie radio a fost un receptor detector A lucrat numai datorită energiei undelor radio captate de antenă Receptorul cu tranzistor, căruia îi este dedicată această conversație, este, de asemenea, un dispozitiv simplu, dar o sursă de curent continuu este absolut necesară pentru funcționarea sa Consumându-și energia, receptorul vă va permite să primiți semnale de la aceleași posturi de radio, dar cu un volum mult mai mare Un astfel de receptor va fi primul tău design cu tranzistori roată Condensatorul electrolitic C este elementul de legătură dintre ele Indiferent de modul în care este reglat circuitul oscilator - cu un miez de ferită sau un condensator variabil - oscilațiile de frecvență radio modulată vor fi proiectate de dioda VI Rezistorul R acționează ca o sarcină a detectorului Oscilațiile de frecvență a sunetului create pe acesta prin condensatorul C intră în baza tranzistorului V , care este conectat conform circuitului OE, iar după amplificarea de către căștile B incluse în circuitul colector, acestea sunt transformate în vibrații sonore Sursa de alimentare este o baterie GB cu o tensiune de , V, de exemplu, o baterie L sau o baterie compusă din trei elemente (conectare în serie) Atragem atenția asupra polarității includerii condensatorului electrolitic C La baza tranzistorului, în raport cu conductorul „împământat”, există o tensiune negativă de aproximativ , V Prin urmare, condensatorul electrolitic trebuie conectat la bază cu o placă negativă, adică Asigurați-vă că respectați polaritatea condensatorului electrolitic Din conversația anterioară, știți deja că pentru funcționarea normală a tranzistorului, pe lângă semnalul de intrare, tensiunea de polarizare care îl deschide este furnizată și la bază: pentru un tranzistor cu structura p-p-p, este negativă, pt un tranzistor al structurii p-p-p este pozitiv Cel mai simplu mod de a aplica o tensiune de polarizare este conectarea bazei tranzistorului la conductorul de alimentare corespunzător printr-un rezistor În acest caz, această funcție este îndeplinită de rezistența R DE LA DETECTOR LA UN SINGUR TRANZISTOR RECEPTOR Schema de circuit a receptorului poate fi cea prezentată în Fig Tot ce este în ea vă este familiar Partea sa din stânga, separată printr-o linie întreruptă, este un receptor detector cu reglarea circuitului oscilator printr-un condensator de capacitate variabilă C , dar în locul telefoanelor, în circuitul detector este inclus un rezistor R Partea dreaptă este un amplificator cu o singură treaptă V MP -MPY Orez Receptor detector cu amplificator cu o singură treaptă - Oricare dintre tranzistoarele cu germaniu din seria MP -MP poate fi utilizat în amplificator Și pentru a deschide tranzistorul cu germaniu, este suficient să aplicați doar , V la baza acestuia față de emițător Este ușor de calculat (după legea lui Ohm) că o astfel de tensiune poate fi creată la joncțiunea emițătorului, rezistența din care se presupune că este de Ohm, curentul este de μA ( , A) În acest caz, în funcție de coeficientul de transfer de curent I e, curentul de colector al tranzistorului poate ajunge la , - mA Aproximativ în acest mod de funcționare, de obicei pun un tranzistor de putere redusă, astfel încât să nu distorsioneze semnalul atunci când este amplificat O creștere suplimentară a tensiunii de polarizare și, prin urmare, a curentului colectorului, nu are sens, deoarece aceasta nu va crește amplificarea semnalului, ci doar va crește consumul de energie pentru alimentarea tranzistorului Ce se întâmplă dacă tensiunea de polarizare de bază este prea mare? De asemenea, tranzistorul va distorsiona semnalul și, în plus, se va încălzi din cauza curentului ridicat al colectorului Un astfel de curent ar trebui să fie și în circuitul colector al unui tranzistor de siliciu de putere mică, dar la o tensiune de polarizare de bază de , - , V Curentul de colector, corespunzător funcționării tranzistorului în modul de amplificare, este de obicei stabilit de radioamatori prin selectarea rezistenței unui rezistor prin care se aplică o tensiune de polarizare la bază În diagramă, acest rezistor este indicat printr-un asterisc, simbolizând selecția Conductorul circuitului colector al acestui tranzistor este traversat de două linii transversale oblice, iar în apropierea acestuia este indicat curentul de repaus estimat, adică curentul colector al tranzistorului în absența unui semnal la bază Acesta este modul static de funcționare al tranzistorului Când un semnal este aplicat la intrarea amplificatorului, curentul colectorului va începe să se schimbe și, cu cât este mai semnificativ, cu atât este mai mare tensiunea semnalului de intrare Acesta este modul dinamic de funcționare al tranzistorului Rezistența aproximativă a rezistenței de polarizare R , marcată cu un asterisc, poate fi calculată prin simpla înmulțire a rezistenței de sarcină cu de două ori raportul de transfer de curent al tranzistorului utilizat în amplificator Să presupunem că coeficientul b e al tranzistorului este și rezistența emițătorilor unei căști de înaltă rezistență conectate prin prin urmare, este de kΩ Prin urmare, rezistența rezistorului R al primului amplificator receptor cu tranzistor ar trebui să fie de aproximativ kOhm Dar aceasta, repet, este rezistența aproximativă a rezistenței de polarizare În timpul ajustării modului dat, în funcție de coeficientul b e al tranzistorului, acesta poate diferi semnificativ de cel calculat Montați piesele amplificatorului și rezistența R pe un panou de carton, în aproximativ aceeași ordine ca în fig Treceți cablurile pieselor prin orificiile panoului și, fără a crește, conectați de jos Asigurați-vă că lipiți îmbinările Nu faceți greșeli: atunci când tranzistorul este pornit, borna colectorului său trebuie conectată prin telefoane la polul negativ al bateriei, borna emițătorului trebuie conectată direct la conductorul împământat (pozitiv), iar borna de bază trebuie conectată prin condensatorul C la borna superioară (conform schemei) a rezistorului R În amplificator, utilizați un tranzistor de joasă frecvență de putere redusă cu un coeficient de transfer de curent static b e egal cu - Dar tranzistorul poate fi și de înaltă frecvență, de exemplu, P , GTZO cu orice indice de litere Condensator de tip C K - sau K O- pentru o tensiune nominală de cel puțin V Curenții nesemnificativi trec prin rezistențele R și R , astfel încât acestea pot fi evaluate pentru o putere de disipare de , W (MLT- , ) Rezistența rezistorului R este de , - kOhm Dacă utilizați un tranzistor p-p-p în amplificator, de exemplu MP -MP , KT , atunci nu uitați să schimbați polaritatea bateriei și a condensatorului electrolitic C Înainte de a conecta bateria, verificați instalarea amplificatorului conform principiului Orez Fig Montarea amplificatorului și a circuitului de reglare a modului de funcționare al tranzistorului cu ajutorul unui rezistor variabil schema pial - există erori? Conectați ieșirea oricăruia dintre cele trei receptoare detectoare cu care ați experimentat în a treia conversație la intrarea amplificatorului Conectați antena și masa la circuitul receptorului și căștile de înaltă rezistență în paralel cu rezistența R Acordați receptorul la postul de radio local Apoi porniți telefoanele din circuitul colector al tranzistorului și înlocuiți temporar rezistorul R cu două rezistențe conectate în serie: una constantă cu o rezistență nominală de - kOhm și o rezistență variabilă de - kOhm Este necesar un rezistor fix în acest circuit pentru a evita obținerea tensiunii complete a bateriei la baza tranzistorului, ceea ce poate provoca deteriorarea acestuia Motorul rezistenței variabile inclusă de reostat, pus în poziția celei mai mari rezistențe introduse (conform diagramei din Fig -în cea mai sus), apoi, prin conectarea bateriei, reduce încet rezistența rezistor variabil În același timp, volumul sunetului telefoanelor ar trebui să crească treptat, dar numai până la o anumită limită, după care va apărea distorsiunea și sunetul din telefoane va dispărea Puneți cursorul cu rezistență variabilă într-o poziție în care sunetul din telefoane este cel mai puternic și cel mai nedistorsionat Setarea modului de funcționare a tranzistorului „după ureche” este cea mai simplă modalitate de a configura un amplificator receptor Este mai bine, totuși, să faceți acest lucru cu un miliampermetru inclus în circuitul deschis al circuitului colector tranzistor, marcat cu o cruce în diagramă Prin reducerea treptată a rezistenței rezistenței din circuitul de bază al tranzistorului, este necesar să se asigure că curentul din circuitul colector este de , - , mA Un astfel de curent va corespunde cu funcționarea normală a tranzistorului Dacă amplificatorul este excitat la cel mai mare volum (în telefoane apar sunete înalte care degradează calitatea recepției radio), atunci în paralel cu telefoanele sau între colectorul tranzistorului și conductorul împământat al sursei de alimentare, întoarceți pe un condensator cu o capacitate de aproximativ , μF (în diagrama din Fig este prezentată prin linii întrerupte ) Sunetele de șuierat ar trebui să dispară Înlocuindu-l cu condensatori de alte capacități, până la aproximativ , uF, puteți selecta empiric și un ton de telefon mai plăcut Este posibil să includeți căști cu rezistență scăzută sau o capsulă telefonică electromagnetică DEM- m în circuitul colector al unui tranzistor Poate sa! În acest caz, setați modul de funcționare al tranzistorului cu un lanț temporar de rezistențe de reglare, obținând cel mai mare volum de sunet al telefoanelor Dar acum curentul circuitului colector va fi puțin mai mare decât la telefoanele de înaltă rezistență Dar puteți merge în altă direcție: conectați un rezistor la circuitul colector al tranzistorului și nu contează dacă căștile sunt de înaltă rezistență sau de rezistență scăzută sau conectați capsula DEM- m printr-un condensator în paralel cu secțiunea emițător-colector a tranzistorului, așa cum se arată în Fig În acest caz, rezistența R va acționa ca o sarcină a tranzistorului Vibrațiile frecvenței sunetului create pe acesta, adică componenta de joasă frecvență a curentului de colector, prin condensatorul C , va merge la telefoanele VI și va fi transformată de acestea în vibrații sonore Condensatorul C poate fi o capacitate electrolitică de - microfaradi pe tensiune nominală nu mai mică decât tensiunea de alimentare UK,n În acest caz, ieșirea căptușelii negative ar trebui să fie conectată la colectorul tranzistorului, iar ieșirea căptușelii pozitive la telefoane Care ar trebui să fie rezistența rezistenței de sarcină R ? Astfel încât în modul de repaus pe colector în raport cu emițătorul, i e în secțiunea emițător-colector, era tensiune, Orez Circuit amplificator cu sarcină rezistivă * egal cu aproximativ jumătate din tensiunea sursei de alimentare În acest caz, eficiența tranzistorului va fi cea mai bună Această condiție este îndeplinită de rezistențele cu o rezistență de câțiva kilo-ohmi, de obicei de la la , kOhm Și aici, setați modul de funcționare al tranzistorului selectând rezistența lanțului de rezistențe din circuitul său de bază Pe aceasta, în esență, procesul de stabilire a unui amplificator se încheie Rămâne doar să măsurați rezistența totală a lanțului temporar de rezistențe cu un ohmmetru, să lipiți un rezistor de aceeași valoare sau cea mai apropiată valoare în circuitul de bază al tranzistorului, verificați încă o dată funcționarea receptorului și montați piesele receptor detector și amplificator pe un panou permanent Dar asta, dacă vrei, poți face după conversația noastră, pe cont propriu Acum îmi propun să testez mai multe variante ale unui astfel de receptor în funcțiune OPȚIUNI DE RECEPTOR CU UN SINGUR TRANSISTOR Mai întâi de toate, conectați o altă baterie L în serie la circuitul de alimentare pentru a crește tensiunea sursei de alimentare la V și, în același mod, utilizați un rezistor variabil pentru a obține cea mai puternică și nedistorsionată recepție a semnalelor de la același radio statie Telefoanele vor suna acum puțin mai tare Acest lucru se datorează faptului că, prin creșterea tensiunii sursei de alimentare, creșteți astfel tensiunea la colectorul tranzistorului și, prin urmare, câștigul acestuia Apoi înlocuiți bateria cu o celulă de tip sau Acum, pentru a obține cea mai puternică recepție, rezistența lanțului de rezistență de reglare va trebui să fie redusă Telefoanele vor fi mai silențioase Puterea sonorității telefoanelor depinde de coeficientul de transfer de curent static b e al tranzistorului? Desigur, și mult mai mult decât de la tensiunea „sursei de alimentare Și cu cât este mai mare b e a tranzistorului utilizat și a tensiunii sursei de alimentare, cu atât ar trebui să fie mai mare rezistența rezistorului în circuitul de bază al tranzistorului La dispoziția dumneavoastră pot fi tranzistori cu un coeficient mic b e, de exemplu, egal cu - Un tranzistor cu astfel de /i e va da Orez Amplificator receptor cu tranzistor compozit amplificare scăzută a basului și telefoanele vor suna mai silențios Dar chiar și în acest caz, recepția radio puternică poate fi realizată dacă nu unul, dar doi astfel de tranzistori funcționează în amplificator Conectați-le așa cum se arată în Fig : colectoare de tranzistoare împreună, iar emițătorul primului tranzistor V este cu baza celui de-al doilea tranzistor V Așa-numitul tranzistor compozit V V se va dovedi Câștigul unui tranzistor compozit este aproximativ egal cu produsul lui b e al tranzistoarelor incluse în acesta Deci, de exemplu, dacă b e al fiecărui tranzistor este , atunci câștigul total al tranzistorului compozit va fi de aproximativ Verificați funcționarea tranzistorului compozit din receptorul dvs experimental În același timp, rețineți: primul tranzistor (V ) ar trebui să fie unul dintre tranzistoarele care se compun, în care curentul invers al joncțiunii colectorului ikbo este mai mic Condensatorul C trebuie să fie electrolitic? Nu, dar capacitatea trebuie să fie mare, în orice caz nu mai mică de μF, pentru a oferi cea mai mică rezistență capacitivă posibilă la curentul de frecvență audio Printre condensatoarele de hârtie de dimensiuni mici, nu există condensatoare cu astfel de capacități Și dacă există un condensator cu o capacitate mai mică în acest nod de conectare al receptorului, atunci o parte mai mare a tensiunii de frecvență audio va cădea pe el decât pe joncțiunea emițătorului p-n a tranzistorului, ceea ce va provoca o pierdere a câștigului Pentru a reduce pierderile, capacitatea condensatorului C ar trebui să fie de cel puțin - ori mai mică decât rezistența de intrare a tranzistorului Acest lucru are nevoie iar condensatorii electrolitici sunt responsabili Este posibil să se facă fără un condensator de cuplare prin conectarea bazei tranzistorului direct la rezistorul R ? Poate sa Dar apoi va fi necesar să se schimbe polaritatea includerii diodei VI În acest caz, circuitul receptor va lua forma prezentată în Fig Acum rezistențele R și R formează un divizor conectat la baterie, din care tensiunea de polarizare inițială este îndepărtată la baza tranzistorului Sarcina principală a detectorului nu mai este rezistorul R , așa cum era în versiunea anterioară a receptorului, ci joncțiunea emițătorului tranzistorului Și deoarece rezistența joncțiunii emițătorului este mult mai mică decât rezistența rezistorului R , acest rezistor poate fi în general exclus din receptor Încercați această opțiune de receptor în acțiune Setați modul de funcționare al tranzistorului în același mod - selectând rezistorul R De ce ar trebui să pornească polaritatea diodei să fie neapărat aceeași ca cea prezentată în Fig ? Pentru ca baza tranzistorului să nu se dovedească a fi închisă la emițător în curent continuu Acest lucru este explicat foarte simplu O tensiune negativă de aproximativ , V acționează pe baza tranzistorului față de emițător Și dacă nu anodul diodei, dar catodul este conectat la acesta, dioda se va deschide, un curent continuu va curge prin ea și bobina L și va înceta să mai funcționeze ca detector Este posibil să excludeți dioda din receptor? Poate sa Dar atunci tranzistorul trebuie să fie un tranzistor cu efect de câmp, de exemplu KP O diagramă schematică a unei astfel de opțiuni de receptor este prezentată în fig După cum puteți vedea, nu există nicio diodă în el Tranzistorul este conectat conform circuitului OI Între circuitul oscilator de intrare L C (poate fi orice) și poarta tranzistorului, este conectat un condensator C ( - pF) și un rezistor R ( kOhm - , MΩ) este conectat între poartă și sursă Căștile incluse în circuitul de scurgere sunt blocate de condensatorul C ( - pF) Sursa de alimentare este o baterie GB cu o tensiune de V (două baterii L conectate în serie) Alimentarea este pornită de comutatorul S Cum detectează un astfel de receptor oscilațiile modulate de frecvență radio? Rolul detectorului în acesta este îndeplinit de joncțiunea p-n dintre poartă și canal Acționând ca un redresor, creează oscilații slabe de frecvență audio peste rezistorul R , care sunt amplificate de tranzistor și convertite de telefoane în vibrații sonore Condensatorul C , care blochează telefoanele la frecvență înaltă, îndeplinește același rol ca și condensatorul receptorului detectorului similar cu acesta Rezistența de intrare a unui tranzistor cu efect de câmp este uriașă - de mii de ori mai mare decât rezistența de intrare a unui tranzistor bipolar conectat conform circuitului OE Acest avantaj al tranzistorului cu efect de câmp a făcut posibilă utilizarea acestuia în receptor pentru detectarea simultană a: componentei de radiofrecvență și amplificarea semnalului de frecvență audio REFLEX SINGUR TRANZISTOR Sensibilitatea unui receptor cu un singur tranzistor poate fi crescută semnificativ / ML -MP Orez Schema unei versiuni posibile a unui receptor cu un singur tranzistor Orez Circuit receptor FET Orez Schemă care ilustrează principiul de funcționare a unui receptor reflex puterea, dacă tranzistorul său, care funcționează în amplificatorul , este folosit și pentru a amplifica oscilațiile de radiofrecvență, adică face reflexul receptorului Esența funcționării unui astfel de receptor este ilustrată de diagrama și graficele prezentate în Fig Aici, triunghiul A denotă în mod convențional un amplificator cu un singur tranzistor La intrarea sa din circuitul oscilant vine un semnal modulat al postului de emisie După amplificare, acest semnal este detectat de dioda V; oscilațiile de frecvență a sunetului selectate de acesta sunt alimentate la intrarea aceluiași amplificator, iar după amplificare, sunt convertite de către telefoane în sunet Puteți vedea o diagramă schematică a unei posibile variante a unui astfel de receptor în Fig Să înțelegem circuitele sale electrice, funcțiile îndeplinite de elementele sale Circuitul de intrare este format din circuitul oscilator L C familiar pentru dvs , reglat la semnalele stațiilor radio printr-un condensator de capacitate variabilă C și o antenă și o masă conectate la acesta Prin bobina de cuplare L , care este cuplată inductiv la bobina de buclă L , semnalul de frecvență radio modulat recepționat este alimentat la baza tranzistorului VI, care este conectat conform circuitului OE Tensiunea de polarizare, care setează tranzistorul în modul de amplificare, este aplicată bazei prin rezistorul R Această parte a receptorului nu este, de asemenea, nimic nou pentru tine Până acum, circuitul colector al tranzistorului este necunoscut Datorită faptului că tranzistorul este folosit pentru a amplifica semnale atât de frecvențe radio, cât și de frecvențe audio, în circuitul său colector există două sarcini: telefoane de înaltă frecvență - inductor L și de joasă frecvență - telefoane B Inductorul b este un inductor care oferă rezistență ridicată la oscilațiile de radiofrecvență Din aceasta, semnalul de radiofrecvență, amplificat de tranzistor, intră prin condensatorul de cuplare C la dioda V și este detectat de aceasta Rezistorul R este sarcina detectorului Oscilațiile de frecvență sonoră create pe rezistor prin condensatorul C , rezistorul R și bobina de cuplare L sunt alimentate la baza tranzistorului Împreună cu un semnal de înaltă frecvență, acestea sunt instalate și, după ce au trecut liber prin șocul L , sunt convertite de telefoanele B în sunet Astfel, treapta de pe tranzistorul VI funcționează simultan ca un amplificator RF și , adică ca o cascadă reflexă Un circuit format din dioda V , rezistența R și condensatorul C ar trebui Orez Schema schematică a unui receptor reflex cu un singur tranzistor vă amintiți circuitul detector al primei versiuni a unui receptor cu un singur tranzistor (Fig ) Numai acolo, semnalul de radiofrecvență intră în circuitul detector direct din circuitul oscilator, iar în acest receptor este preamplificat de un tranzistor Condensatorul C , care trece liber oscilațiile de frecvență radio prin el însuși, practic nu trece oscilațiile de frecvență audio și blochează complet calea către acest circuit pentru curent continuu Rezistorul R îmbunătățește condițiile de funcționare ale diodei Condensatorul electric C este un element de conectare, iar rezistorul R și condensatorul C formează un filtru care curăță semnalul audio de componenta de înaltă frecvență Fără un astfel de filtru între colector și baza tranzistorului (prin circuitul detector), poate apărea feedback parazit de înaltă frecvență, treapta amplificatorului se va autoexcita și doar un sunet se va auzi în telefoane Acum pentru detalii Tranzistorul VI trebuie să fie de înaltă frecvență, de exemplu, GTZO , P -P cu orice indice de litere Dioda V - oricare din seriile D , D Condensator C -mica (KSO) sau ceramică (KTK, KDK) cu o capacitate de - pF Condensatoarele C , C și C pot fi de tip MBM, KLS cu o capacitate de la pF la , μF Condensator C tip K - sau K - ; rezistențe R -R -MJIT- , sau MLT- , Puteți face singur un șoc de înaltă frecvență L Miezul său va fi un inel din ferită de calitate NN sau NN cu un diametru interior de - mm (Fig , a) Este necesar să înfășurați - de spire de sârmă PEV- , - , pe el - aproape până când orificiul interior al inelului este umplut Sârmă mai groasă nu trebuie utilizată, deoarece este posibil să nu se potrivească cu numărul necesar de spire Concluziile și întoarcerile înfășurării se fixează cu picături de lipici BF- Orez Inel de ferită (a), bobina de înaltă frecvență (b) și navetă de sârmă pentru înfășurarea sârmei Pentru confortul înfășurării sârmei pe inel, faceți o navetă (Fig ) din două bucăți de sârmă de cupru neizolată de , - grosime și - mm lungime Lipiți-le în mai multe locuri Curățați întreaga navetă, și mai ales capetele furcilor sale, cu șmirghel fin pentru a nu strica izolația firului de bobinare Înfășurați firul în jurul navetei atât de mult încât este suficient pentru întreaga bobină Puteți măsura lungimea medie a unei spire de sârmă Are - mm Aceasta înseamnă că pentru un șoc care conține de spire, aproximativ , m de sârmă trebuie înfășurați pe navetă, ținând cont de o anumită marjă Când treceți naveta prin fereastra inelului de ferită, așezați strâns spirele și asigurați-vă că nu există bucle pe fir și izolarea acestuia nu se deteriorează Înainte de a înfășura firul, netezește colțurile inelului cu șmirghel Pentru alimentarea receptorului, utilizați două baterii L, conectându-le în serie Comutator S de orice design Cu toate acestea, este posibil să nu fie - într-un receptor experimental, alimentarea poate fi pornită prin conectarea conductorilor Circuitul oscilator poate fi oricare dintre cele cu care ai avut de-a face în a treia conversație Este necesar doar să înfășurați o bobină de comunicare L - - spire de PEV- sau sârmă PEL cu un diametru de , - mm deasupra bobinei buclei sau în apropierea acesteia pe o tijă de ferită Este de dorit să reglați circuitul oscilator cu un condensator variabil, de exemplu, un condensator KPE- sau un condensator trimmer KPK- cu o capacitate maximă de pF Montați detaliile amplificatorului și ale circuitului detector pe un panou de carton care măsoară aproximativ x mm (Fig ) Așezați detaliile în partea de sus a panoului și faceți conexiunile dintre ele de jos și asigurați-vă că lipiți Veți conecta circuitul oscilant cu bobina de cuplare L la intrarea amplificatorului după ce l-ați reglat Verificați toate conexiunile conform schemei de circuit, corectitudinea includerii cablurilor tranzistorului, polaritatea condensatorului electrolitic C Numai după ce vă asigurați că nu există erori în instalare, puteți conecta sursa de alimentare și puteți începe configurarea receptorului Ar fi bine să măsori voltm- Orez Montarea pieselor amplificatorului și a circuitului detector al receptorului reflex trom este tensiunea care acționează între conductorii pozitiv și negativ al circuitului de putere Dacă bateria este bună, această tensiune ar trebui să fie de , - V O tensiune semnificativ mai mică va indica faptul că bateria utilizată este parțial descărcată, există erori de cablare sau tranzistorul s-a dovedit a fi rupte joncțiuni p-n Setarea amplificatorului consta in setarea curentului recomandat al circuitului colector prin selectarea rezistentei R Pentru a face acest lucru, porniți un miliampermetru în circuitul colectorului, înlocuiți temporar rezistorul R cu același lanț de rezistențe ca atunci când instalați un amplificator cu o singură treaptă (R în Fig ) și utilizați-l pentru a seta un curent în colector circuit egal cu - mA După aceea, un circuit oscilator cu o bobină de cuplare poate fi conectat la amplificator și receptorul poate fi testat În primul rând, opriți alimentarea și configurați circuitul de intrare al receptorului Pentru a face acest lucru, conectați antena și împământarea la circuit și, în paralel, căștile conectate în serie și orice diodă punctuală Veți primi un receptor detector familiar Acordați-l la orice post de emisie Apoi conectați conductorii care vin de la condensatorul C unul la altul (pentru a închide această secțiune a circuitului colector în timp ce nu există telefoane acolo), conectați telefoanele în paralel cu rezistența R și porniți alimentarea Acum oscilațiile de radiofrecvență modulate vor fi amplificate de tranzistor, detectate de dioda V , iar oscilațiile de frecvență audio rezultate vor fi convertite în corp fundaluri la sunet Telefoanele ar trebui să sune mult mai tare în comparație cu receptorul detectorului Apoi, porniți telefoanele din secțiunea corespunzătoare a circuitului colector al tranzistorului, reglați mai precis circuitul de intrare la frecvența stației recepționate și, prin corecția suplimentară a curentului din circuitul colector al tranzistorului, obțineți cea mai mare volumul sunetului telefoanelor Dacă autoexcitarea are loc din cauza unei conexiuni parazitare între colectorul și circuitele de bază ale tranzistorului, atunci schimbați concluziile șocului de înaltă frecvență sau găsiți-i experimental poziția pe panoul de montare, în care sunetele de șuierat din telefoane dispar Rămâne să măsurați rezistența lanțului de rezistențe de reglare și să o înlocuiți cu un rezistor de aceeași valoare REZUMAT CEVA REZULTATE Deci, erați familiarizat cu dispozitivul și funcționarea elementelor receptorului detectorului cu diferite opțiuni din a treia și a patra conversație Prin urmare, în această conversație, m-am concentrat în principal pe funcționarea tranzistorului în cascada de amplificare a oscilațiilor electrice Și acest lucru nu este întâmplător - astfel de amplificatoare vor face parte integrantă din multe dintre modelele dvs În general, în cea mai mare parte a conversației, conversația a fost despre un simplu receptor de transmisie -V- , adică receptor, format dintr-un detector și o cascadă de amplificare a oscilațiilor frecvenței audio Și ultima variantă reflexă, deși era cu un singur tranzistor, a funcționat ca un receptor -V- Sensibilitatea sa este mult mai bună decât cea a receptorului -V- , după cum ați văzut din experiență Vom continua să vorbim despre receptorii reflex în alte conversații Trebuie să spun că receptoarele reflexe sunt deosebit de populare printre radioamatorii începători Acest lucru se explică prin faptul că, cu un număr mai mic de tranzistori utilizați, acestea asigură o recepție mai puternică a programelor de difuzare Apropo, primul receptor cu tranzistor, a cărui descriere a fost publicată în revista Radio în , a fost receptorul reflex Moskovsky wa " Dezvoltat de designerul de radio amator de la Moscova V Plotnikov, el a fost destinat să devină cel mai popular receptor cu tranzistori amatori din acea vreme Radioamatorii construiesc acum receptoare similare, folosind de obicei seturi de piese și materiale produse de o serie de întreprinderi industriale din țară Vă voi povesti despre unul dintre aceste receptoare Dar receptorii reflexi au un dezavantaj semnificativ - o tendință de autoexcitare Ideea aici este că, chiar și cu cea mai amănunțită „curățare” a semnalului detectat, componenta de frecvență radio a semnalului stației radio primite încă intră în baza tranzistorului cascadei reflexe împreună cu oscilațiile de frecvență audio În acest caz, între circuitele colector și de bază ale tranzistorului apare un feedback pozitiv parazit, adică dăunător, nereglementat, împotriva căruia lupta nu este întotdeauna eficientă Ca urmare, receptorul se autoexcita, apar fluierături care distorsionează recepția radio și chiar interferează cu alte receptoare din apropiere Prin urmare, atunci când construiți receptoare reflex în viitor, nu uitați de aceste caracteristici Receptoarele despre care am vorbit în această conversație foloseau mai ales tranzistori cu germaniu Dar acum producția de astfel de dispozitive este în scădere și va fi întreruptă în viitorul apropiat Și în modelele de radio amatori, acestea sunt din ce în ce mai mult înlocuite cu tranzistori de siliciu Prin urmare, deja în această etapă a creativității dumneavoastră tehnice, încercați să acordați mai multă atenție tranzistorilor de siliciu, de exemplu, seriile KZ (p-p-p) și K (p-p-p) Sunt sigur că acele câteva ore pe care le petreci cu un fier de lipit în mână nu vor fi în zadar - vei mai face un pas spre cunoașterea tehnologiei de recepție radio Experiența acumulată de instalare, testare și configurare a receptorului va fi foarte utilă în viitor În ceea ce privește designul primului dvs receptor cu tranzistor, atunci, cred, puteți rezolva singur această întrebare De exemplu, părțile amplificatorului pot fi montate panourile unui receptor detector realizat anterior Și dacă tranzistorul este un tranzistor cu efect de câmp, atunci va lua locul unei diode * Metoda de reglare a modului de funcționare al tranzistorului „după ureche”, pe care ați stăpânit-o la configurarea primului receptor, este adesea folosită de radioamatorii, în special de începători Dar această metodă nu este foarte tehnică și, în plus, nu dă întotdeauna rezultate bune Este mai corect să folosiți instrumente de măsură: măsurați curentul de repaus al circuitului colector cu un miliampermetru; tensiunea colectorului sau decalajul bazei - voltmetru DC; rezistența rezistențelor, inclusiv a celor a căror selecție stabilește modurile de funcționare recomandate ale tranzistorilor, cu un ohmmetru De asemenea, este util să verificați adecvarea tranzistorului și, înainte de a-l monta, măsurați parametrii principali ai acestuia Acestea și alte câteva instrumente de măsurare pot fi făcute în casă, despre care vor fi discutate în conversația următoare CONVERSAȚIA OPTA opt ECHIPAMENT DE MĂSURARE CA O NEVOIE Nu a fost, poate, o singură conversație în care să nu fi vorbit despre măsurători electrice, instrumente de măsură Și acest lucru nu este întâmplător - fără măsurători este dificil, și uneori imposibil, să înțelegem esența cutare sau acel fenomen electric, pentru a face ca un dispozitiv de inginerie radio să funcționeze normal Nu este neobișnuit ca un receptor sau un amplificator asamblat să funcționeze prost sau să fie complet silențios Între timp, radioamatorul însuși este adesea vinovat de asta: într-un loc nu a lipit suficient de bine, în altul a izolat prost conductorii și conexiunea, în al treilea a instalat o piesă netestată sau a amestecat concluziile tranzistorului Și iată rezultatul: receptorul refuză deloc să funcționeze sau funcționează foarte prost Asemenea necazuri sau similare trebuie prevenite Dar dacă apar, cauzele lor trebuie să le poată găsi și elimina rapid În aceasta ar trebui să fii ajutat de diverse sonde și instrumente de măsură, care ar trebui să fie mereu la îndemână Îți amintești primii tăi pași practici de radio amator - construirea unui receptor detector? Apoi a fost posibil să se facă fără măsurare dispozitive, pentru că totul a fost simplu: câteva părți, două circuite interconectate - asta e tot receptorul Dar un alt lucru este un receptor sau un amplificator cu tranzistor Chiar și cel mai simplu dintre ele, de exemplu, unul cu un singur tranzistor, necesită deja utilizarea unui miliampermetru pentru a-l stabili Fără un dispozitiv de măsurare, nu va fi posibil să puneți tranzistorul în modul de funcționare cel mai favorabil și să obțineți câștig maxim din acesta Dar cu cât designul este mai complex, cu atât aveți nevoie de instrumente de măsurare Pentru a configura, de exemplu, un amplificator cu tranzistor chiar de complexitate medie sau un echipament de telecomandă pentru modele, veți avea nevoie și de un voltmetru cu o rezistență mare de intrare, un generator de sunet și alte câteva instrumente de măsură Fără ele, este mai bine să nu întreprindeți construcția unui astfel de echipament - nu are sens să pierdeți timp, efort, să stricăm piesele și materialele Toate aceste aparate de măsurare se află în școlile de inginerie radio și cluburile sportive și tehnice ale DOSAAF, în laboratoarele radio ale instituțiilor extrașcolare, iar unele dintre ele se află și în sala de fizică a școlii tale Similar, numai dispozitivele mai simple ar trebui să fie în laboratorul dvs de acasă Iar pentru ajustarea și absolvirea acestora se pot folosi instrumentele Palatului sau ale Casei Pionierilor și Scolarilor, stația pentru tineri tehnicieni sau altă instituție extrașcolară locală În această conversație, vă voi spune doar despre acele sonde și dispozitive de măsurare, fără de care este pur și simplu imposibil să vă îmbunătățiți cunoștințele de inginerie radio Să le numim esențiale Voi începe cu cele mai simple sonde de măsurare SONDE DE MĂSURARE Sonda telefonica Cea mai simplă sondă poate fi făcută dintr-un telefon electromagnetic și o baterie L Conectați-le în serie așa cum se arată în Fig Acesta este tot dispozitivul Cu o priză de telefon gratuită și un al doilea terminal al bateriei, îl vei conecta la piesa de testat, circuitul Orez Sonda telefon Sonda trebuie utilizată în această ordine Mai întâi, testați dispozitivul însuși atingând mufa liberă a telefonului de polul liber al bateriei Telefonul ar trebui să aibă un sunet destul de puternic, care să amintească de un clic Același clic se aude în telefon atunci când este deconectat de la baterie Dacă se aud clicuri, atunci sonda funcționează Pentru a verifica dacă există o întrerupere a bobinei buclei, înfășurării transformatorului sau inductorului, trebuie să conectați o sondă la ele Dacă bobina sau înfășurarea sunt bune, curentul trece prin ea În momentele de închidere și deschidere a circuitului, în telefon se aud clicuri ascuțite Dacă există o întrerupere în bobină, nu va trece curent prin ea și nu vor exista clicuri în telefon Într-un transformator, fiecare dintre înfășurările sale poate fi verificată în acest fel Verificați condensatorii în același mod Dacă condensatorul este în stare bună, atunci prima dată când circuitul este închis, se va auzi un clic în telefonul sondei și nu va exista niciun clic când circuitul este deschis Cu cât capacitatea condensatorului este mai mare, cu atât clicul este mai puternic Clicul este cauzat de curentul de încărcare a condensatorului prin telefon Un condensator mic are un curent de încărcare mic și, prin urmare, clicul va fi foarte slab sau nu se va auzi deloc Și dacă în timpul testării Când condensatorul este rupt, se va auzi un clic nu numai când circuitul este închis, ci și când circuitul este deschis, acest lucru va indica o calitate slabă a dielectricului sau că condensatorul este rupt Pentru a testa un condensator variabil, trebuie să îl includeți în circuitul sondei și să rotiți încet axa plăcilor mobile Dacă la o anumită poziție a axei se aude o crăpătură în telefon, înseamnă că în acest loc plăcile mobile și fixe sunt închise După examinarea condensatorului, este necesar să găsiți locul unde plăcile se ating și să eliminați defecțiunea În mod similar, folosind o sondă telefonică, puteți verifica fiabilitatea conexiunii conductoarelor, puteți determina dacă filamentul unei lămpi cu incandescență este intact și multe altele Dar este imposibil să se determine adecvarea bateriei cu o astfel de sondă, deoarece un clic puternic se va auzi în telefon chiar și atunci când bateria este descărcată, care nu mai poate să strălucească filamentul lămpii sau să alimenteze receptorul tranzistorului Sondă universală Cu ajutorul unei sonde, a cărei schemă și design sunt prezentate în Fig , puteți nu numai să verificați piesa, contactul, dar și să „ascultați” munca multor circuite de receptor sau amplificator Este un panou de aproximativ x mm pe suporturi, pe care sunt montate mufele telefonice / Orez Sondă universală si sonde, dioda VI (orice punct), condensator C cu o capacitate de , - , uF si element G cu o tensiune de , V ( sau ) Cu sondele a și b, dispozitivul este conectat la circuitele testate ale receptorului sau amplificatorului, piesele urmând să fie verificate Fișa sondei a este introdusă permanent în priza „Comun” comună pentru toate măsurătorile, doar sonda b este comutată Când mufa sondei b este în mufa XI, telefonul este conectat la circuitul testat printr-o diodă; când este introdus în priza X printr-un condensator, iar când este introdus în priza X , telefonul este conectat direct la circuitul testat Utilizați sonda pentru prima dată pentru a „asculta” circuitele RF ale receptorului În acest caz, oscilațiile modulate ale stației radio la care este acordat receptorul sunt detectate de diodă, iar oscilațiile de frecvență audio rezultate sunt convertite în sunet de către telefon Utilizați a doua și a treia sondă pornește pentru a verifica circuitele de frecvență audio; când sonda este introdusă în mufa X , condensatorul blochează calea componentei de curent continuu prin telefon, trecând doar componenta de frecvență audio prin aceasta; atunci când este introdus în priza XZ, atât curentul continuu, cât și curenții de frecvență audio pot circula prin telefon Ultima, a patra includere a sondei (în soclul X ) corespunde utilizării unei sonde pentru testarea pieselor - la fel ca o sondă telefonică Rețea de radiodifuziune ca generator de sunet Cea mai obișnuită modalitate de a verifica performanța amplificatorului este cu un pickup conectat la intrarea amplificatorului În timpul redării unei înregistrări de fonograf, pickup-ul dezvoltă o tensiune de frecvență audio de până la câteva zecimi de volt și uneori mai mult Cu cât este mai mică tensiunea la intrarea amplificatorului, la care amplificatorul funcționează cu eficiență maximă și nu distorsionează sunetul, cu atât este mai mare sensibilitatea acestuia Dar o rețea de radiodifuziune poate deveni o sursă, așa cum ar fi, un generator de tensiune al unei frecvențe audio, dacă tensiunea care acționează în ea este redusă la câteva fracțiuni de volt Schema dispozitivului cu care se poate face acest lucru și designul său pe care îl vedeți Orez Schema și proiectarea unui divizor de tensiune al unei rețele de radiodifuziune uită-te la fig Semnalul de audiofrecvență al rețelei de emisie este alimentat la intrarea amplificatorului printr-un divizor de tensiune, compus dintr-un rezistor fix R și un rezistor variabil R , pornit de un potențiometru Pentru o rețea de radiodifuziune cu o tensiune de V (în orașele mari), rezistența rezistorului R ar trebui să fie de kOhm, capacitatea condensatorului C este de pF, iar pentru o rețea cu o tensiune de V - kOhm și, respectiv, pF Ce se întâmplă? Aproape toată tensiunea rețelei scade pe rezistorul R și doar o mică parte din aceasta, aproximativ , - , V, cade pe rezistorul R Din aceasta, un semnal este transmis la intrarea amplificatorului La deplasarea cursorului rezistor variabil, la intrarea amplificatorului poate fi aplicată o tensiune de frecvență audio de la zero (glisorul R în poziția cea mai de jos conform diagramei) la , - , V (glisorul R în poziția cea mai de sus) și astfel verificați sensibilitatea și calitatea lucrului amplificatorului în ansamblu și cascadele sale Condensatorul C acționează ca un condensator de cuplare, iar C acționează ca un condensator de corecție; pentru cele mai înalte frecvențe audio, totuși, nu este necesar Montați dispozitivul pe o placă getinax cu dimensiuni de aproximativ x mm O scară cu diviziuni poate fi lipită de placă sub mânerul rezistenței variabile, prin care ar fi posibilă evaluarea aproximativă a tensiunii de ieșire Este de dorit să se alimenteze conductorul de ieșire inferior (conform schemei) cu o clemă de tip crocodil, iar cel superior, provenit de la condensatorul C , cu o sondă de sârmă groasă, închisă într-un tub izolator Clipul „cro- kodil „veți conecta dispozitivul la circuitele comune ale amplificatorului și cu sonda la circuitele de intrare ale etapelor amplificatorului Trebuie să vă avertizez: este imposibil să aplicați tensiunea completă a rețelei de radiodifuziune la intrarea amplificatorului - din cauza unui semnal de intrare inacceptabil de mare, elementele active ale amplificatorului pot eșua Cel mai simplu generator de semnal Aceasta este, de asemenea, o sondă, dar mai versatilă decât cea anterioară, deoarece poate fi folosită pentru a verifica nu numai calea frecvenței audio a receptorului, ci și cea a frecvenței radio O diagramă schematică și unul dintre modelele posibile ale unui astfel de dispozitiv sunt prezentate în Fig Acesta este așa-numitul multivibrator, care este un fel de generatoare de oscilații electrice În detaliu despre principiul de funcționare și varietatea de aplicații ale multivibratorului, în special în automatizarea electronică, conversația noastră este înainte (vezi a douăzecea conversație) Acum voi spune doar că generează vibrații nu numai ale unei singure frecvențe fundamentale, ci și ale multor frecvențe multiple, numite armonice, până la frecvențe din domeniul undelor scurte Generatorul este cu doi tranzistori Tensiunea semnalului este îndepărtată de la rezistorul R , care este sarcina tranzistorului V , și este alimentată prin condensatorul de decuplare C la intrarea amplificatorului sau receptorului testat Dacă amplificatorul sau receptorul este în stare bună, în capul difuzorului se aude un sunet nedistorsionat al unui ton corespunzător frecvenței de oscilație a generatorului ra Frecvența fundamentală a semnalului este de aproximativ kHz, amplitudinea semnalului de ieșire este de aproximativ , V Pentru alimentarea dispozitivului se folosește un element Curentul consumat de generator nu depășește , mA Aceasta înseamnă că elementul poate alimenta dispozitivul aproape mai mult de un an, adică până la autodescărcare completă Tranzistoarele VI și V sunt cele de joasă frecvență, cu orice coeficient b e Este important doar ca acestea să fie utile Un dispozitiv asamblat corect începe să funcționeze imediat după pornirea alimentării și nu necesită nicio ajustare Puteți verifica funcționarea generatorului conectând telefoane cu impedanță mare la ieșirea acestuia - un sunet de ton mediu se va auzi în telefoane Frecvența oscilațiilor principale ale generatorului poate fi modificată prin utilizarea condensatoarelor C și C de alte capacități din acesta Odată cu creșterea capacităților acestor condensatoare, frecvența de oscilație scade, iar cu o scădere, crește Detaliile generatorului prezentate în fig , montat pe o placă getinax de x mm Elementul G , de pe care a fost scoasă eticheta de hârtie, este fixat pe placă cu o clemă de tablă, care este ieșirea polului negativ al elementului Comutatorul de alimentare este opțional - în timp ce utilizați generatorul, puteți închide conductorii circuitului de putere pozitiv Ca și în sonda anterioară, este recomandabil să alimentați conductorul pozitiv al ieșirii generatorului cu o clemă crocodil și să faceți al doilea conductor care provine de la condensatorul SZ sub forma unei sonde Orez Cel mai simplu generator de semnal Și pentru a preveni „scurgerea” semnalului în circuitul receptorului sau amplificatorului testat, ocolind circuitul de ieșire al generatorului, dispozitivul ar trebui să fie închis într-un ecran (indicat în linii întrerupte în diagramă) și conectat la conductorul pozitiv Rolul unui astfel de ecran poate fi îndeplinit de o cutie de tablă sau folie de aluminiu (înveliș de ciocolată), care trebuie izolat de alte circuite generatoare Dar designul dispozitivului poate fi diferit Este posibil, de exemplu, să montați strâns piesele pe o placă îngustă și să o plasați în cazul unui condensator electrolitic defect Generatorul poate fi destul de mic dacă în el sunt utilizați tranzistori de dimensiuni mici, de exemplu, seria GT , iar pentru alimentarea acestuia se folosește o baterie disc de tip D- Sondele simple despre care am vorbit aici sunt doar o parte din cele mai esențiale dispozitive Dar cum rămâne cu măsurarea curenților și tensiunilor, fără de care este imposibil să se verifice și să se stabilească modul de funcționare dorit al echipamentului, cu măsurarea parametrilor tranzistorilor pentru a cunoaște proprietățile lor de amplificare? Pentru astfel de măsurători și pentru o serie de alte măsurători, este necesar un dispozitiv de măsurare indicator DISPOZITIV DE MĂSURARE AL SISTEMULUI MAGNETOELECTRIC Știți deja că curenții se măsoară cu ampermetre, miliampermetre sau microampermetre, tensiunile se măsoară cu voltmetre și chiar milivoltmetre În ciuda diferențelor de nume, toate aceste dispozitive funcționează în esență în același mod: abaterea săgeții indică faptul că curentul trece prin dispozitiv Cu cât curentul este mai mare, cu atât abaterea săgeții dispozitivului este mai mare Iar scara dispozitivului, în funcție de măsurătorile pentru care este adaptat, este gradată, respectiv, în amperi, miliamperi, volți Un ohmmetru funcționează în același mod - un dispozitiv pentru măsurarea rezistenței rezistențelor, circuitelor Există mai multe sisteme de dispozitive pointer: electromagnetice, magnetoelectrice, electrodinamice Pentru măsurătorile de inginerie radio se folosesc în principal instrumentele sistemului magnetoelectric, care, în comparație, au cu dispozitive ale altor sisteme o serie de avantaje, inclusiv sensibilitate ridicată, precizie ridicată a rezultatelor măsurătorilor și uniformitatea scalelor Pentru a înțelege mai bine principiul de funcționare a unui dispozitiv de măsurare electric al unui astfel de sistem, îmi propun să efectuăm un experiment cu un model al acestui dispozitiv Designul său este prezentat în Fig Din carton subțire, decupați două benzi de - mm lățime și lipiți din ele rame: pătrate cu laturile lungi de mm și dreptunghiulare cu laturile de și mm Pentru a face colțurile cadrului drepte, tăiați cartonul pe exteriorul coturilor cu un cuțit Introduceți un ac de cusut cu axă de mm lungime în cadrul pătrat, străpungând cu el părțile opuse ale cadrului Înfășurați - de spire de sârmă PEV- , - , pe acest cadru, așezându-le în mod egal pe ambele părți ale axei Pentru a preveni alunecarea bobinelor, fixați bobina finită cu un strat subțire de adeziv BF- sau bucăți de bandă adezivă Înfășurați pe ac un capăt al firului de - cm lungime din spirala rezultată cu smalț îndepărtat anterior și fixați-l în ochi Treceți celălalt capăt de aceeași lungime cu o buclă prin perforațiile din cadru și rulați-l într-o spirală În partea de mijloc a părții superioare a celui de-al doilea cadru, fixați o fâșie de tablă, după ce ați făcut o mică adâncitură în ea pentru capătul tocit al acului; va servi și ca contact de ieșire al bobinei capăt în spirală Orez Modelul dispozitivului sistemului magnetoelectric eu І lipiți firele bobinei la un suport de tablă care comprimă marginea cartonului pe partea inferioară a cadrului Îndoind spirele spiralei, setați bobina astfel încât planul său să fie paralel cu planul cadrului exterior Rotindu-se usor pe axa in ambele directii, bobina trebuie sa revina in pozitia initiala sub actiunea unei spirale elastice Plasați o bobină între polii unui magnet de potcoavă și conectați o baterie L la ea printr-o lampă de lanternă Se formează un circuit electric Lampa se va aprinde, iar câmpul magnetic al curentului din bobină, interacționând cu câmpul magnetului, îl va face să se întoarcă la un anumit unghi Cu cât curentul din bobină este mai mic, cu atât unghiul de rotație al bobinei este mai mic Acest lucru este ușor de verificat prin includerea în serie în circuitul bobinei bucăți de sârmă cu o rezistență de câțiva ohmi Inversați polii bateriei sau inversați magnetul Acum bobina se va întoarce în direcția opusă O săgeată ușoară poate fi lipită de rama bobinei, iar o bandă de hârtie groasă cu diviziuni poate fi lipită de magnet Obțineți cel mai simplu dispozitiv care poate măsura aproximativ curentul continuu Și dacă includeți o diodă în circuitul de măsurare, aceasta va răspunde și la curentul alternativ Dispozitivul dispozitivului pointer al sistemului magnetoelectric - dispozitive de tip M și M este prezentat în fig Mecanismul de măsurare al aparatului cu Orez Dispozitivul mecanismului de măsurare al sistemului magnetoelectric și aspectul dispozitivelor M și M constă dintr-un sistem magnetic fix și o parte mobilă asociată cu un dispozitiv de citire Sistemul magnetic include un magnet permanent cu piesele polare și un miez cilindric Piesele polare și miezul sunt realizate dintr-un material moale magnetic („moale” se referă la aliajele de fier care au rezistență magnetică scăzută, dar nu sunt magnetizate în sine) Spațiul de aer dintre piesele polare și miez este același peste tot, astfel încât în spațiu se stabilește un câmp magnetic uniform, ceea ce este o condiție prealabilă pentru uniformitatea scalei Partea mobilă a mecanismului dispozitivului constă dintr-un cadru , două semi-axe de miez ale cadrului, două arcuri spiralate plate și o săgeată a unui dispozitiv de citire cu contragreutăți Cadrul este o bobină înfășurată cu cupru izolat sau sârmă de aluminiu pe un cadru dreptunghiular din hârtie subțire sau folie (cadrele dispozitivelor de sensibilitate deosebit de ridicată sunt fără rame) Miezurile servesc ca axă de rotație a cadrului Pentru a reduce frecarea, capetele lagărelor axiali , pe care se sprijină miezurile, sunt realizate din pietre semiprețioase Miezurile sunt atașate de cadru cu cutii de osie Arcurile elicoidale, de obicei realizate din bandă de bronz fosfor, creează un moment de contracarare care tinde să readucă cadrul în poziția inițială atunci când se abate Ele sunt, de asemenea, folosite ca conductoare de coborâre Capătul exterior al unuia dintre arcuri este fixat de corector Corectorul, format dintr-un excentric , montat pe corpul dispozitivului, și o pârghie , conectată la arc, servește la setarea indicatorului instrumentului la diviziunea zero a scalei Când excentricul este rotit, pârghia se rotește și ea, provocând răsucirea suplimentară a arcului În același timp, partea mobilă a mecanismului se rotește, iar săgeata deviază la unghiul corespunzător Aparatul electric de măsurare al acestui sistem, ca și modelul său, pe care sper că l-ați testat, funcționează astfel Când curentul trece prin buclă, în jurul acesteia se formează un câmp magnetic Acest câmp interacționează cu câmpul un magnet permanent, în urma căruia cadrul, împreună cu săgeata, se rotește, deviând de la poziția inițială Abaterea săgeții de la zero va fi cu atât mai mare, cu atât este mai mare curentul din bobină Când cadrul este rotit, arcurile elicoidale sunt răsucite De îndată ce curentul din cadru se oprește, arcurile îl readuc, iar odată cu el săgeata dispozitivului, în poziția zero Astfel, dispozitivul sistemului magnetoelectric nu este altceva decât un convertor de curent continuu într-o forță mecanică care rotește cadrul Valoarea acestui curent este judecată după unghiul la care cadrul s-ar putea întoarce sub influența sa Există doi parametri electrici principali după care se poate aprecia posibila utilizare a dispozitivului pentru anumite măsurători: curentul deflexiunii totale a acului Ii, i e cel mai mare curent (limitator) la care săgeata deviază la marcajul de capăt al scalei și rezistența cadrului dispozitivului RM Primul parametru al dispozitivului este de obicei indicat de scara acestuia Deci, de exemplu, dacă tsA (microampermetru) este scris pe scară și numărul este aproape de marcajul final al scalei, atunci curentul total de deviere al săgeții este de μA ( , mA) Un astfel de dispozitiv poate fi inclus doar în circuit, curentul în care nu depășește μA Curentul mai mare poate deteriora dispozitivul Valoarea celui de-al doilea parametru RH, care este necesar în calculul instrumentelor de măsurare proiectate, este adesea indicată pe scară Pentru contorul de combinație despre care voi vorbi în această conversație, veți avea nevoie de un microampermetru pentru un curent de μA, de preferință cu scară mare, precum M Cu cât este mai mic curentul pentru care este proiectat dispozitivul și cu cât scara este mai mare, cu atât dispozitivul de măsurare proiectat pe baza acestuia va fi mai precis Cum să aflați sistemul acestui dispozitiv fără a-l dezasambla? Pentru a face acest lucru, priviți doar simbolul de pe scară Dacă înfățișează un magnet în formă de potcoavă cu un dreptunghi între poli, atunci este un dispozitiv al unui sistem magnetoelectric cu un cadru în mișcare Alături este un alt semn care indică poziția dispozitivului în care ar trebui să fie amplasat în timpul măsurătorilor Dacă nu urmați această instrucțiune, dispozitivul va da citiri inexacte Acestea și alte câteva simboluri de pe cântarul instrumentului sunt prezentate în Fig Deci, de exemplu, dispozitivul M , al cărui aspect este prezentat în fig (sus) este un microampermetru (denumirea tsA) și este proiectat să măsoare curenți continui până la cel mult μA, i e până la , mA Rezistența cadrului său, judecând după inscripția de pe scară, este de ohmi Este acest microampermetru pe care îl voi recomanda pentru instrumentul dumneavoastră de măsurare combinat Dacă un astfel de microampermetru a fost folosit anterior ca miliampermetru, atunci pe scara sa poate exista o inscripție mA, ca un ampermetru-litera A, ca un voltmetru-litera V Subliniez încă o dată: indiferent de aspect și nume, mecanismele și principiul de funcționare al dispozitivelor magnetoelectrice sunt exact aceleași și diferă unul de celălalt în principal numai prin curenții la care săgețile lor deviază la scara completă Dacă se folosește un dispozitiv magnetoelectric pentru a măsura curenți relativ mari, de exemplu, într-un ampermetru, un rezistor numit șunt este conectat paralel cu cadrul (Fig , a) rezistență la șunt Orez Simboluri pe cântarele instrumentelor de măsură: a - dispozitiv magnetoelectric cu cadru mobil; b-aparat pentru măsurarea curentului continuu; poziția de lucru a dispozitivului este orizontală; d-poziția de lucru a dispozitivului este verticală; d-între carcasă și sistemul magnetoelectric al dispozitivului, tensiunea nu trebuie să depășească kV; e - clasa de precizie a instrumentului, procente Orez Conectarea unui șunt și a unui rezistor suplimentar la un dispozitiv electric de măsurare RA RLLI este selectat astfel încât curentul principal să circule prin el și doar o parte din curentul măsurat să circule prin dispozitivul de măsurare RA Dacă un șunt este îndepărtat de la un astfel de dispozitiv, atunci curentul de limitare care poate fi măsurat de acesta va scădea În cazul în care un dispozitiv magnetoelectric este utilizat într-un voltmetru, un rezistor suplimentar Id este conectat în serie cu bobina sa (Fig ) Acest rezistor limitează curentul prin instrument, crescând rezistența totală a instrumentului Shunt-urile și rezistențele suplimentare pot fi amplasate atât în interiorul carcasei instrumentului (intern), cât și în exterior (extern) Pentru a transforma un ampermetru, miliampermetru sau voltmetru într-un microampermetru, uneori este suficient să eliminați un șunt sau un rezistor suplimentar din acesta Doar un astfel de dispozitiv folosit al sistemului magnetoelectric vă poate fi la dispoziție Și dacă principalii săi parametri II și RM sunt necunoscuți, atunci va trebui să îi măsurați singur Aceasta va necesita: o celulă galvanică sau , un miliampermetru exemplificativ (adică, parcă, o referință) pentru un curent de - mA, un rezistor variabil cu o rezistență de - kOhm și un rezistor constant, rezistența căreia trebuie calculată Este necesar un rezistor fix (să-l numim suplimentar) pentru a limita curentul din circuitul de măsurare, în care veți include un dispozitiv necunoscut Dacă nu există un astfel de rezistor, iar curentul din circuitul de măsurare se dovedește a fi semnificativ mai mare decât curentul I și dispozitivul testat, atunci săgeata sa, care se abate brusc dincolo de scară, se poate îndoi Dacă curentul este foarte mare, atunci înfășurarea cadrului poate chiar să se ardă Calculați rezistența rezistorului suplimentar folosind legea lui Ohm Inițial, în scopuri de asigurare, să presupunem că Iu al dispozitivului testat nu depășește µA Apoi, cu o tensiune de alimentare de , V (un element), rezistența acestui rezistor ar trebui să fie de aproximativ kOhm (R \u d U / In \u d \u d , V / , mA \u d kOhm) Conectați dispozitivul de măsurare RAP testat, miliametrul exemplificator (RAo), rezistența de control variabilă Rp și rezistența suplimentară R;i, în serie, așa cum se arată în fig PE Verificați dacă există erori în polaritatea conexiunii terminale a dispozitivului şanţ Setați motorul cu rezistență Rp în poziția de cea mai mare rezistență (conform diagramei, la cea mai mică) și numai după aceea includeți elementul săgeată G în circuitul ambelor dispozitive ar trebui să devieze cu un anumit unghi Acum reduceți treptat rezistența rezistorului variabil introdus în circuit În același timp, săgețile instrumentelor se vor îndepărta din ce în ce mai mult de semnele zero ale cântarilor lor Înlocuirea rezistorului suplimentar R cu rezistențe cu o valoare mai mică și schimbarea rezistenței rezistorului variabil, obțineți un astfel de curent în circuitul la care săgeata dispozitivului testat va fi stabilită exact pe marcajul de capăt al scalei Valoarea acestui curent, socotită pe scara unui miliampermetru exemplar, va fi parametrul RH, adică curentul de deviere complet al săgeții unui dispozitiv necunoscut Amintiți-vă de sensul său Acum măsurați rezistența buclei Mai întâi, ca atunci când măsurați parametrul RM, setați indicatorul dispozitivului testat la marcajul de capăt al scalei cu un rezistor variabil Rp și notați citirea miliametrului exemplificator După aceea, conectați un rezistor de rezistență variabilă de , - kOhm în paralel cu dispozitivul testat (în Fig Software este afișat prin linii întrerupte și notat cu Rm) Ridicați-i rezistența astfel încât curentul prin dispozitivul RAP testat să fie redus la jumătate În acest caz, rezistența totală a circuitului va scădea, iar curentul din acesta va crește Cu rezistorul Rp, setați curentul inițial în circuit (folosind un miliampermetru) și selectați mai precis rezistența rezistorului Rm, realizând setarea acului microampermetrului exact față de semnul de jumătate de scară Parametrul RH al microampermetrului dumneavoastră va fi egal cu rezistența părții de intrare a rezistorului RLLI Orez PE Schema de masurare a parametrilor II si RH ai unui dispozitiv pointer - Această rezistență poate fi măsurată cu un ohmmetru Acum să vorbim despre cum să adaptăm un dispozitiv magnetoelectric pentru a măsura diferite valori ale curenților, tensiunilor, rezistențelor MILIAMETRU În practică, va trebui să măsurați curenți continui, în principal de la câteva fracțiuni de miliampermetru până la mA De exemplu, curenții de colector ai tranzistorilor treptelor de amplificare RF și treptele de preamplificare audio pot fi de la aproximativ , până la - mA, iar curenții amplificatoarelor de putere pot ajunge la - mA Aceasta înseamnă că pentru a măsura curenți relativ mici, aveți nevoie de un dispozitiv pentru curentul I și nu mai mult de mA Și este posibil să se extindă limitele curenților măsurați prin utilizarea unui șunt (vezi Fig , a) Rezistența la șunt poate fi calculată folosind următoarea formulă: &sh = IiIi/(I și max I și) > unde I și max este valoarea maximă necesară a curentului măsurat, mA Dacă, de exemplu, Ii= mA, Rh= Om și CURENTUL necesar Iitah= mA, ATUNCI RUJ TREBUIE să fie: Un astfel de miliampermetru poate măsura curenti: fără șunt, până la mA, cu șunt, până la mA La măsurarea celui mai mare curent (până la mA), un curent care nu depășește mA va curge prin dispozitiv, de exemplu a suta sa parte și mA prin șunt Cu toate acestea, este mai bine să aveți încă o limită de măsurare - până la mA Asta pentru a fi mai precis dar, decât pe o scară de mA, a fost posibil să se citească curenți de câțiva miliamperi, de exemplu, curenții de colector ai tranzistoarelor din treptele de ieșire ale amplificatoarelor simple În acest caz, curentometrul poate fi construit conform circuitului prezentat în Fig a Aici se folosește un șunt universal, format din trei rezistențe de fire R -R , care permite creșterea limitelor de măsurare ale unui miliampermetru de și de ori Și dacă curentul Ii = mA, atunci, prin aplicarea unui astfel de șunt, a cărui rezistență totală ar trebui să fie mult mai mare decât RH, dispozitivul va putea măsura curenți continui de trei limite: - mA, - mA și - mA Clemă „- General ”-comună pentru toate limitele de măsurare Pentru a afla curentul măsurat, este necesar să înmulțiți curentul înregistrat de săgeata dispozitivului cu valoarea numerică a coeficientului din apropierea terminalului corespunzător Și din moment ce curentul Ii al dispozitivului este cunoscut, atunci lângă cleme, în locul multiplicatorilor „x ”, „x ”, „x ”, puteți scrie curenții maximi măsurabili Pentru exemplul nostru, acestea pot fi inscripții: „ mA”, „ mA”, „ mA” Vă voi spune mai multe despre calculul șuntului universal în această conversație Shunturile sunt de obicei realizate din sârmă de înaltă rezistență - manganin, nichelină sau constantan, înfășurate în jurul cadrelor din materiale izolante Cadrul șuntului miliametrului poate fi o bară getinax cu o lungime puțin mai mare decât distanța dintre clemele dispozitivului (Fig ) Ieșirile șuntului și robinetele secțiunilor sale sunt bucăți de sârmă de cupru, fixate în găurile din bară De la ei există conductori către bornele de intrare (sau prize) ale dispozitivului Este foarte important să se asigure fiabilitatea contactelor în șunt în sine Dacă apare o conexiune proastă sau o întrerupere în ea, atunci tot curentul măsurat va trece prin dispozitiv și se poate deteriora Și încă o cerință obligatorie: circuitul măsurat trebuie să includă un șunt la care este conectat un miliampermetru și nu invers În caz contrar, din cauza unui contact întrerupt între bornele dispozitivului și șunt, întregul curent măsurat va curge și el prin dispozitiv și poate eșua VOLTMETRU Adecvarea unui voltmetru pentru măsurarea tensiunilor în anumite circuite ale unui dispozitiv de inginerie radio este apreciată după rezistența sa internă sau, ceea ce este același lucru, rezistența de intrare, care este suma rezistenței cadrului dispozitivului indicator și rezistența acestuia rezistență suplimentară Deci, de exemplu, dacă RH al dispozitivului este de ohmi și rezistența rezistorului suplimentar la limita de măsurare, să spunem V, este de , kOhm, atunci rezistența de intrare a voltmetrului la această limită de măsurare va fi de kOhm Pentru o limită de măsurare diferită, datele rezistenței suplimentare vor fi diferite, ceea ce înseamnă că și rezistența de intrare a voltmetrului se va modifica Mai des, totuși, un voltmetru este evaluat prin rezistența de intrare relativă, care caracterizează raportul dintre rezistența de intrare a dispozitivului și V din tensiunea măsurată, de exemplu, kΩ / V Acest lucru este mai convenabil: rezistența de intrare a voltmetrului este diferită la diferite limite de măsurare, iar rezistența relativă de intrare este constantă Cu cât curentul dispozitivului de măsurare Iu utilizat în voltmetru este mai mic, cu atât rezistența relativă de intrare a voltmetrului va fi mai mare, cu atât măsurătorile acestuia vor fi mai precise Pentru multe dintre măsurătorile dvs , un voltmetru cu o rezistență relativă de intrare de cel puțin kOhm/V va fi potrivit Pentru măsurători mai precise ale tensiunilor în circuitele tranzistoarelor, este nevoie de un voltmetru cu rezistență mai mare În modelele de tranzistori, este necesar să se măsoare tensiunea de la fracțiuni de volt la câteva zeci de volți și chiar mai mult în modelele de lămpi Prin urmare, un voltmetru cu limită unică este incomod De exemplu, chiar și o tensiune de - V nu poate fi măsurată cu precizie cu un voltmetru cu o scară de V, deoarece abaterea săgeții se va dovedi a fi greu de observat Un voltmetru cu o scară de V nu poate măsura tensiuni mai mari Prin urmare, aveți nevoie de un voltmetru care are cel puțin trei limite de măsurare O diagramă a unui astfel de voltmetru DC este prezentată în fig Prezența a trei rezistențe suplimentare Rl, R și R indică faptul că voltmetrul are trei limite de măsurare În acest caz, prima limită este - V, al doilea este - și al treilea este - V Rezistența oricăruia dintre rezistențele suplimentare poate fi calculată folosind formula care urmează din legea lui Ohm: R = = un / Ii - Ki> aici U p este cea mai mare tensiune a acestei limite de măsurare Deci, de exemplu, pentru un dispozitiv pentru curent Ii = = μA ( , A) și un cadru cu o rezistență de RM = Ohm, rezistența rezistorului suplimentar R pentru limita de - V ar trebui să fie de , kOhm, rezistorul R pentru limita de - V , kOhm, rezistența R pentru limita de - V - , kOhm Rezistența relativă de intrare a unui astfel de voltmetru va fi de kOhm/V De obicei, rezistențele suplimentare cu valori apropiate de cele calculate sunt montate într-un voltmetru În cele din urmă, „reglarea” rezistențelor lor se efectuează la calibrarea voltmetrului prin conectarea altor rezistențe la ele în paralel sau în serie La fel si tu Dar trebuie să măsurați nu numai tensiuni constante, ci și alternative, de exemplu, tensiunea rețelei, tensiunile pe înfășurările secundare ale transformatoarelor Pentru a adapta un voltmetru de curent continuu in acest scop, acesta trebuie suplimentat cu un redresor care transforma tensiunea alternativa intr-o constanta (mai precis, pulsatorie), pe care o va arata aparatul O posibilă schemă a unui astfel de dispozitiv este prezentată în Fig Aparatul funcționează așa În acele momente în care terminalul din stânga (conform diagramei) a dispozitivului are semi-unde pozitive de tensiune alternativă, curentul trece prin dioda VI, care este conectată pentru aceasta în direcția înainte, și apoi prin PA microampermetru la terminalul drept În acest moment, nici un curent nu poate circula prin dioda V , deoarece dioda este închisă pentru curent în această direcție În Orez Voltmetru DC pentru trei limite de măsurare Orez Voltmetru AC opt* timpul semiciclurilor pozitive pe clema dreaptă, dioda V se închide și semi-undele pozitive ale tensiunii alternative sunt închise prin dioda V , ocolind microampermetrul Rezistorul suplimentar Id, ca un rezistor similar într-un voltmetru DC, atenuează excesul de tensiune Se calculează la fel ca pentru tensiuni constante, dar rezultatul obținut se împarte la , - dacă redresorul dispozitivului este de o jumătate de undă, sau la , - , dacă redresorul dispozitivului este de două jumătăți -val În exemplul nostru, redresorul dispozitivului este semiundă, deci rezultatul trebuie împărțit la , - Mai precis, rezistența acestui rezistor este selectată empiric în timpul calibrării scalei instrumentului Un astfel de voltmetru poate măsura și tensiuni de frecvență audio de până la câțiva kiloherți ohmmetru Esența acțiunii unui ohmmetru constă în faptul că atunci când rezistențe de diferite rezistențe sau alte părți cu rezistență activă sunt incluse într-un circuit compus dintr-un instrument de măsurare electric și o sursă de curent continuu, valoarea curentului acestui circuit se va modifica În consecință, se va modifica și unghiul de abatere al indicatorului instrumentului Pentru a înțelege mai bine principiul de funcționare a unui ohmmetru, efectuați un astfel de experiment Realizați un circuit electric închis de la orice miliampermetru, o baterie L și un rezistor suplimentar, așa cum se arată în fig , a Selectați rezistența rezistorului suplimentar, astfel încât săgeata dispozitivului să devieze la scara completă (calculați rezistența Orez Ohmmetru simplu: a-selectarea unui rezistor suplimentar, b-diagrama dispozitivului este posibil prin aceeași formulă prin care am calculat rezistența rezistenței suplimentare față de voltmetru) După ce ați ridicat un rezistor suplimentar, întrerupeți circuitul - capetele conductoarelor formate în acest caz vor fi intrarea ohmmetrului simplu rezultat (Fig ) Conectați la sondele Rx (sunt indicate prin săgeți în diagramă) o rezistență mică de rezistență, de exemplu ohmi Impedanța circuitului este acum mai mare cu rezistența acestui rezistor În consecință, curentul din circuit a scăzut - săgeata dispozitivului nu se abate la capătul scalei Această poziție a săgeții poate fi marcată pe scară cu o liniuță și scrieți lângă ea numărul Apoi conectați un rezistor de ohmi la bornele Rx Săgeata dispozitivului se va abate și mai puțin Și această poziție a săgeții pe scară poate fi marcată cu numărul corespunzător Apoi, conectați alternativ rezistențele cu o rezistență de câteva zeci de ohmi, sute de ohmi, kilo-ohmi și notați abaterile săgeții rezultate în fiecare caz Dacă acum un rezistor de rezistență necunoscută este conectat la bornele unui ohmmetru simplu care a fost calibrat în acest fel, săgeata dispozitivului va indica o diviziune pe scară corespunzătoare rezistenței acestui rezistor Când scurtcircuitați bornele Rx, indicatorul dispozitivului ar trebui să fie setat la cea mai dreaptă diviziune a scalei Aceasta corespunde cu „zeroul” ohmmetrului Zeroul fostului miliampermetru într-un ohmmetru va corespunde unei rezistențe foarte mari, notate cu semnul oo-infinit Dar citirile unui astfel de ohmmetru vor fi corecte până când tensiunea bateriei scade din cauza descărcării sale Când tensiunea bateriei scade, săgeata dispozitivului nu va mai fi setată la zero și ohmetrul va da citiri incorecte Acest dezavantaj poate fi ușor eliminat într-un ohmmetru conform circuitului din Fig Aici, în serie cu dispozitivul și rezistența suplimentară R , este conectată o rezistență variabilă R , care servește la setarea acul ohmmetrului la zero În timp ce bateria este proaspătă, cea mai mare parte a rezistenței rezistorului R este introdusă în circuit Pe măsură ce bateria se descarcă, rezistența acestui rezistor scade Astfel, rezistența variabilă, care este compoziția Orez Ohmmetru cu setare la zero parte a rezistenței suplimentare, vă permite să reglați circuitul ohmmetrului și să setați săgeata acestuia la zero Este denumit în mod obișnuit un rezistor de setare la zero a ohmmetrului Rezistența rezistenței care setează ohmmetrul la zero ar trebui să fie / - / din rezistența totală a rezistențelor suplimentare Dacă, de exemplu, rezistența suplimentară totală conform calculului ar trebui să fie de , kOhm, atunci rezistența rezistorului variabil R poate fi de - Ohm, iar rezistența R - , - , kOhm În acest caz, nevoia de reglare fină a rezistenței rezistorului suplimentar principal dispare Utilizarea unui ohmmetru este ușoară De fiecare dată înainte de măsurători, acul ohmmetrului trebuie setat la zero prin scurtcircuitarea sondelor Apoi, atingând conductorii rezistențelor, conductorii înfășurărilor transformatoarelor sau alte părți cu sondele unui ohmmetru, rezistențele lor sunt determinate pe o scară gradată În timp, indicatorul instrumentului nu se va reseta la zero Acest lucru va indica faptul că bateria este descărcată și trebuie înlocuită cu una nouă Un ohmmetru poate fi folosit ca sondă universală, de exemplu, pentru a verifica dacă există întreruperi în bobinele buclei, înfășurările transformatorului, pentru a afla dacă bobinele sau înfășurările transformatorului sunt închise între ele Folosind un ohmmetru, este ușor să găsiți bornele înfășurărilor transformatorului și să judecați scopul lor după rezistență Cu un ohmmetru, puteți verifica dacă filamentul lămpii este rupt, dacă electrozii lămpii sunt conectați unul la altul și să evaluați calitatea diodelor Puteți folosi un ohmmetru determina, de asemenea, scurtcircuite în instalație sau între plăcile condensatorului, fiabilitatea conexiunilor de contact și multe altele Amintiți-vă cum se comportă un ohmetru la testarea condensatorilor Dacă atingeți bornele condensatorului cu sondele, săgeata dispozitivului se va abate și va reveni imediat în poziția de rezistență foarte mare Această „aruncare” a săgeții, rezultată din curentul de încărcare al condensatorului, va fi cu atât mai mare, cu atât capacitatea condensatorului va fi mai mare La testarea condensatoarelor mici, supratensiunile de curent sunt atât de mici încât sunt imperceptibile, deoarece curentul de încărcare al unor astfel de condensatori este neglijabil Dacă, la testarea unui condensator, acul ohmmetrului deviază la zero, atunci condensatorul este rupt; dacă ohmetrul, după ce abate săgeata de la curentul de încărcare, prezintă o oarecare rezistență, atunci condensatorul are o scurgere MILIAMVOLTOMETRUL Desigur, ați atras atenția asupra faptului că în miliampermetrul, voltmetrul și ohmmetrul, al cărui principiu de funcționare l-am descris, s-au folosit același tip de dispozitive indicatoare Întrebarea se ridică involuntar: este posibil să combinați toate acestea într-un singur instrument de măsurare combinat? Poate sa Primești un voltmetru miliampermetru - un dispozitiv pentru măsurarea curenților, tensiunilor și rezistențelor O diagramă schematică a unei posibile variante a unui astfel de dispozitiv de măsurare este prezentată în fig Dispozitivul combină un miliametru CC cu șase limite ( , , , , , și mA), un voltmetru CC cu șase limite ( , , , , și V), un singur ohmetru limită și un voltmetru AC cu cinci limite ( , , , și V) Terminalul „- General”, la care este conectată una dintre sondele de măsurare, este comun pentru toate tipurile de măsurători Dispozitivul este comutat la diferite tipuri și limite de măsurători prin rearanjarea mufei celei de-a doua sonde: la măsurarea curentului continuu, în prize X -X , la măsurarea tensiunilor constante, în prize X -X , la măsurarea rezistenței, în priza X , la măsurarea tensiunilor alternative, în prizele XI-X Folosind dispozitivul ca miliampermetru DC, este necesar la toate limitele, cu excepția , mA, să VID E * Dst O - V D E R * , milioane R Zk l tefeteLEft-Qb G/ X XS Xk X X X X LI XY XII X X R X Am \u d μA, R ^ Ohm -(EU SUNT) ^PAI /?sh R X R X R , X R , X/ b Orez Schema unui miliampermetru închideți contactele comutatorului S pentru a conecta microampermetrul RA la șuntul RLLI Rezistențele rezistenței și limitele de măsurare indicate în fig corespund unui microampermetru pentru curent Ii = μA cu rezistența buclei Rh = Om Pentru microampermetrele cu alți parametri Ii și RH, rezistențele rezistențelor pentru aceleași limite de măsurare vor trebui recalculate Partea dispozitivului legată doar de miliampermetrul DC (tA ) este formată din microampermetrul PA , comutatorul S , rezistențele R -R care formează șuntul Rm, prizele X -X și clema „-Comun” La orice limită de măsurare, un curent trece prin microampermetru, care nu depășește curentul maxim În ceea ce privește microampermetrul utilizat în instrumentul de măsură combinat descris, voi vorbi despre calculul șuntului Rm și al rezistențelor sale constitutive R -R Pentru a face acest lucru, notăm prima, cea mai mică limită de măsurare cu un șunt ( mA) ca IPI, a doua ( mA) -ip , a treia ( mA) -Ipz, a patra ( mA) -Ir , a cincea, cel mai mare ( mA) -iP Mai întâi, trebuie să determinați rezistența totală a șuntului primei limite de măsurare IP folosind următoarea formulă: Rm \u d Ri / (Ipі / Ii - ) \u d / ( / , - ) \u d \u d Ohm După aceea, puteți începe să calculați rezistențele care o alcătuiesc, începând cu rezistorul R de cea mai înaltă limită de măsurare II (până la mA), în această ordine: R = (Mn )(Rm + RH) = \u d ( , / ) ( + ) \u d , ohmi; R \u d (ІiDp ) (Rm + Rh) - R \u d \u d ( , / ) - , \u d , ohmi; R \u d (ІiDpz) (Rm + Rh) - R - R \u d \u d ( , / ) - , - , \u d , Ohm; R = (ІиДпг) (Rm + Rh) - R - R - - R \u d ( , / ) - , - , - , \u d \u d , Ohmi; R = (ІиДпі) (Rm + Rh) - R - R - - R - R = ( , / ) - , - , - , - , = , Om Deci, este posibil să se calculeze șuntul pentru un microampermetru cu alți parametri Iu și RH, înlocuind valorile acestora în aceleași formule Acum despre voltmetrul DC V Această parte a dispozitivului include același microampermetru PA , rezistențe suplimentare R -R , prize X -X și „- Comun” (contactele comutatorului S sunt deschise pentru a deconecta microampermetrul de la șunt) Fiecare limită are un rezistor suplimentar independent: RS - pentru limita " V", B - pentru limita " V", R - pentru limita " V", Rll - pentru limita " V", etc Cu calculul suplimentar Ești deja familiarizat cu rezistențele Următoarea parte a dispozitivului este un ohmetru Q cu limită unică Acesta include: microampermetru RA , rezistențe R și R , element G , soclu X și clemă „-Comun” Conectați mental priza X cu clema „-Common” Se formează un circuit închis (la fel ca în Fig ), curentul în care depinde de tensiune sursa de alimentare G a ohmmetrului, rezistența totală a rezistențelor R , R și rezistența cadrului microampermetrului Înainte de a măsura rezistența unui rezistor sau a unei secțiuni a unui circuit, sondele de măsurare sunt închise și săgeata dispozitivului este setată exact la diviziunea finală a scalei cu rezistența R „Set O”, adică la zero ohmmetru Dacă săgeata dispozitivului nu atinge zero al ohmmetrului, atunci este necesar să înlocuiți sursa de alimentare Rezistența totală a rezistențelor R și R este aleasă astfel încât la o tensiune de alimentare a ohmmetrului de , – , V să poată fi setat în circuit un curent egal cu curentul I al microampermetrului Un astfel de ohmmetru poate măsura rezistența de la aproximativ - ohmi până la - kOhm Voltmetrul AC V include: un microampermetru, diode VI și V , rezistențe suplimentare R -R , mufe XI-X și clemă „-Comun” Luați în considerare, de exemplu, un circuit cu o limită de măsurare de V Când conectați sondele de măsurare (priza XI, borna „-Comun”) la o sursă de curent alternativ cu o tensiune de până la V, curentul trece printr-o sursă suplimentară rezistența R , este redresată de dioda VI și face ca acul microampermetrului să devieze cu un unghi, corespunzător valorii curentului redresat Așa funcționează dispozitivul pe alte limite de măsurare, diferența este doar în rezistențele rezistențelor suplimentare Rolul diodei V este auxiliar: să treacă o jumătate de undă negativă de tensiune prin ea însăși, ocolind microampermetrul În principiu, s-ar putea să nu existe, dar atunci, la tensiuni măsurate semnificative, semiunda negativă poate trece prin dioda VI și voltmetrul de curent alternativ va eșua Pentru un microampermetru cu alți parametri Ii și RM, calculați rezistențele suplimentare în același mod ca și rezistențele pentru măsurarea tensiunilor continue și apoi împărțiți rezultatele cu un factor de , Pe scurt despre alegerea limitelor de măsurare Cea mai mare eroare în măsurarea curenților și tensiunilor se obține la citirea valorilor măsurate în prima treime a scalei Prin urmare, atunci când alegeți limitele de măsurare, încercați întotdeauna să vă asigurați că prima (cel mai mică) dintre ele surprinde prima treime din scara celei de-a doua limite, a doua limită - prima a doua treime din scara celei de-a treia limite etc În acest sens, următoarele limite pot fi considerate convenabile pentru măsurători: - , - , - , - , - Aceste limite pentru măsurarea curenților și tensiunilor sunt selectate pentru instrumentul combinat recomandat pentru dvs Dar asta nu înseamnă că numai acestea ar trebui să fie limitele măsurătorilor Luând în considerare dimensiunile și marcajele diviziunilor de scară ale microampermetrului, puteți alege alte limite, de exemplu, - , - , - , - Dar raportul valorilor măsurate ar trebui încercat să fie păstrat în afara primei treimi a scalei Un posibil design al instrumentului de măsurare combinat, care utilizează microampermetrul M , vedeți în fig Rolul contactelor de intrare este îndeplinit de prizele a trei panouri de lămpi cu șapte pini și o clemă Prizele unei prize se referă doar la miliampermetru, prizele celei de-a doua prize - doar la voltmetrul de curent continuu, a treia - la ohmmetru și voltmetrul de curent alternativ Clipul „-General” este un contact de intrare comun pentru toate tipurile și limitele de măsurători Microampermetrul, soclurile lămpii, rezistența variabilă R (tip SP-I) și comutatorul S (comutator basculant TV - ) sunt montate pe un panou getinax de x mm, iar elementul G ( ) este pe placaj lateral (sau scândură) ) peretele aparatului Rezistoarele de șunt și rezistențele suplimentare ale voltmetrelor trebuie montate direct pe contactele de ieșire ale panourilor lămpii Conductoarele obișnuite de montare ale rezistențelor de voltmetru pot fi bucăți de sârmă goală de cupru de - , mm grosime, lipite la contactele centrale ale panourilor Utilizați rezistențe MLT- sau MLT- ca rezistențe suplimentare Rezistoarele R -R ale șuntului trebuie să fie bobinate Folosiți pentru ele un fir de manganin sau constantan de înaltă rezistență cu un diametru de , - , mm în izolație de mătase sau hârtie Înfășurați bucățile de sârmă cu lungimea necesară pe corpurile rezistențelor MLT- sau MLT- cu o valoare nominală de cel puțin - kOhm și lipiți-le capetele la firele de cablu ale rezistențelor Lungimea segmentului de fir al rezistenței necesare poate fi calculată folosind literatura de referință sau puteți măsura ohmii Orez Proiectarea miliamperimetrului trom O bucată de sârmă constantan PEC, de exemplu, cu un diametru de , mm și o lungime de m, are o rezistență de aproximativ ohmi Prin urmare, pentru întregul șunt ( ohmi), vor fi necesari aproximativ , m dintr-un astfel de fir Rezistențele rezistențelor de șunt, indiferent de cât de exact sunt calculate, în timpul calibrării dispozitivului, va trebui cu siguranță să reduceți ușor sau, dimpotrivă, să creșteți, adică, după cum se spune, să vă ajustați la parametrii microampermetrului Și pentru a nu construi firul în caz de rezistență insuficientă, faceți segmentele de fir pentru rezistențele de șunt cu - % mai lungi decât cele calculate Designul sondei de măsurare poate fi același ca în Fig Aceasta este o tijă (sârmă) de cupru sau alamă cu un diametru de - și o lungime de - mm, al cărei capăt este ascuțit Un conductor izolat flexibil (torținut) este lipit la celălalt capăt al său, care se termină cu un ștecher unipolar introdus în prizele panourilor lămpii sau cu un vârf de metal în formă de furcă pentru clema „- Comun” Pe tijă se pune un izolator (tub de cauciuc, clorură de polivinil) care acoperă întregul tija sondei, inclusiv locul lipirii acesteia cu un conductor flexibil Doar vârful ascuțit al tijei iese din tub, care poate fi folosit pentru a atinge punctele circuitelor măsurate Dacă nu există un tub izolator adecvat, rulați tija sondei într-o bandă de hârtie, după ce ați uns-o cu adeziv BF- sau un fel de lac și uscați-o bine Grosimea stratului de hârtie trebuie să fie de , - , mm Acoperiți izolația de hârtie cu același adeziv sau lac sau vopsea cu vopsea în ulei Graduarea miliampermetrului iar un voltmetru de curent continuu se reduce la montarea secțiunilor de șunt universal și a rezistențelor suplimentare la curentul maxim al limitelor de măsurare și un voltmetru de curent alternativ și un ohmmetru, în plus, la marcarea scalelor acestora Orez Dispozitiv cu sondă de măsurare Pentru a se potrivi șuntului miliampermetrului, veți avea nevoie de: un miliametru multi-gamă exemplar, o baterie proaspătă L și două rezistențe variabile - o rezistență a firului de - ohmi și un mastic (SP, SPO) cu o rezistență de - kOhm Veți folosi primul dintre rezistențele variabile pentru a regla curentul la montarea rezistențelor R -R , al doilea la montarea rezistențelor R și R ale șuntului Mai întâi, reglați rezistența R Pentru a face acest lucru, conectați în serie (Fig , a) un miliametru PAO exemplar, o baterie GB și o rezistență de reglare Rp Setați cursorul rezistorului Rp în poziția de rezistență maximă Conectați dispozitivul calibrat RAG, setat la limita de măsurare de până la mA (sondele de măsurare sunt conectate la borna „- General” și la priza XI , contactele comutatorului S sunt închise) Apoi, reducând treptat rezistența rezistenței de reglare, folosind un miliampermetru standard, setați curentul din circuitul de măsurare la exact mA Comparați citirile ambelor instrumente Deoarece rezistența firului rezistorului R este puțin mai mare decât cea calculată, indicatorul instrumentului calibrat depășește diviziunea finală a scalei Sarcina dvs , reducând treptat lungimea firului de rezistență, este să vă asigurați că indicatorul instrumentului calibrat este fixat exact pe marcajul de capăt al scalei După aceea, continuați cu reglarea rezistorului R la o limită de măsurare de până la mA, apoi a rezistorului R la o limită de măsurare de până la mA, etc Când alegeți rezistența următorului rezistor, nu atingeți cel deja montat rezistențe de șunt - puteți reduce gradarea limitelor de măsurare corespunzătoare Graduați scara voltmetrului de tensiune constantă a primelor trei limite de măsurare ( , și V) conform schemei, arătați prezentată în fig , În paralel cu bateria GB, compusă în funcție de gamă de una sau trei baterii L (conexiune în serie), porniți rezistența variabilă Rp cu o rezistență de , - , kOhm cu ajutorul unui potențiometru și porniți PUo exemplar conectat în paralel și gradat voltmetre PUr Mai întâi, puneți glisorul rezistenței în cea mai joasă poziție (conform diagramei) corespunzătoare tensiunii zero furnizate de la bateria GB instrumentelor de măsurare și porniți voltmetrul gradat până la limita de măsurare de până la V Deplasați treptat cursorul rezistenței sus (conform diagramei), aplicați tensiune la voltmetru, egală cu exact V Comparați citirile instrumentelor Dacă indicatorul voltmetrului calibrat nu atinge marcajul final al scalei, atunci rezistența rezistorului R este mare, dacă, dimpotrivă, depășește, atunci rezistența sa este scăzută Este necesar să alegeți un rezistor cu o astfel de rezistență încât la o tensiune de V, fixată de un voltmetru standard, săgeata instrumentului calibrat să fie fixată pe marcajul de capăt al scalei În mod similar, dar la tensiuni de și V, ajustați rezistențele suplimentare R și R din următoarele două limite de măsurare În același mod, calibrați scalele celor trei limite de măsurare rămase, dar folosind sursele de tensiune constantă corespunzătoare În acest caz, nu este deloc necesară aplicarea celor mai mari tensiuni ale limitelor de măsurare la dispozitive Puteți regla rezistența rezistențelor la unele tensiuni medii (de exemplu, rezistența Rll la o tensiune de - V), apoi verificați citirile voltmetrelor la tensiuni mai mici și mai mari Sursa de tensiune la calibrarea scalei limitei de până la V poate fi un redresor al unui amplificator cu tub sau receptor În acest caz, rezistorul Rp trebuie înlocuit cu un alt rezistor cu o rezistență de - kOhm Printre rezistențele fixe produse de industrie, de obicei nu există exact acelea ale căror rezistențe nominale ar corespunde rezistențelor calculate ale rezistențelor suplimentare Prin urmare, rezistențele rezistenței necesare trebuie să fie potrivite alegeți dintre rezistențele cu o evaluare apropiată cu o toleranță de abatere de cel mult ± % De exemplu, pentru o limită de măsurare de până la V, este necesar un rezistor suplimentar R cu o rezistență de , kOhm Conform GOST existent, cea mai apropiată valoare a rezistențelor produse de industrie este de , kOhm Cu o toleranță de ± %, rezistența reală a rezistențelor de acest rating poate fi de aproximativ , până la , kΩ Printre acestea, așadar, puteți alege un rezistor cu o rezistență de , kOhm Un rezistor suplimentar cu rezistența dorită poate fi format și din două sau trei rezistențe Sau faceți acest lucru: includeți un rezistor cu o rezistență mai mare decât cea necesară în circuitul voltmetrului și apoi conectați rezistențele cu o rezistență și mai mare în paralel cu acesta, realizând deviația săgeții instrumentului calibrat pe scara completă Scalele unui miliampermetru și ale unui voltmetru DC sunt uniforme Prin urmare, nu este necesar să se pună nicio diviziune între notele zero și finale pe scara microampermetrului Scara digitalizată a microampermetrului este utilizată la măsurarea curenților și tensiunilor tuturor limitelor de măsurare Dar scara voltmetrului AC este neuniformă Prin urmare, pe lângă montarea rezistorului suplimentar la cea mai mare tensiune a fiecărei limite de măsurare, este necesar să se marcheze toate diviziunile intermediare ale scalei Schema circuitului de măsurare în timpul calibrării voltmetrului AC rămâne aceeași ca la calibrarea voltmetrului DC (Fig ) Doar rezistența variabilă Rp trebuie alimentată cu o tensiune alternativă, iar dispozitivul de referință trebuie să fie un voltmetru de curent alternativ Sursa de tensiune alternativă poate fi înfășurarea secundară a transformatorului Mai întâi, folosind un transformator care scade tensiunea rețelei la - V, porniți voltmetrul calibrat până la limita de măsurare de până la V și setați tensiunea la V cu rezistorul Rp pe scara instrumentului exemplificator După aceea, setați rezistența de reglare a tensiunii la , ; / o $; , V etc la fiecare , V și înregistrați citirile voltmetrului Ulterior, conform acestor înregistrări, veți marca scara voltmetrului AC a tuturor limitelor de măsurare Pentru a calibra scara pe limitele de măsurare rămase, este suficient să selectați rezistențe suplimentare care să corespundă abaterii acului microampermetrului la diviziunea finală a scalei Valorile intermediare ale tensiunilor măsurate trebuie numărate pe scara primei limite, dar în alte unități Scara ohmmetrului poate fi calibrată folosind rezistențe fixe cu o toleranță de abatere de ± % Fa asa Mai întâi, pornind dispozitivul de măsurare a rezistenței, scurtcircuitați sondele și rezistența variabilă R „Set ” setează indicatorul microampermetrului la diviziunea finală a scalei corespunzătoare cu zero a ohmmetrului Apoi, după ce au deschis sondele, conectați rezistențe cu rezistențe nominale de , , , , , Ohm, kOhm etc la ohmmetru până la aproximativ - kOhm, observând de fiecare dată punctul de pe scară la care săgeata deviază dispozitiv Și în acest caz, rezistențele rezistențelor necesare pot fi formate din mai multe rezistențe de alte evaluări Deci, de exemplu, un rezistor de ohmi (nu există o astfel de valoare printre rezistențele produse de industria noastră) poate fi alcătuit din două rezistențe de ohmi, un rezistor de kOhm poate fi format din rezistențe cu o rezistență de și kOhm, conectându-le în serie Cu cât rezistența rezistorului exemplar este mai mare, cu atât unghiul săgeții dispozitivului deviază mai mic În funcție de punctele de abatere ale săgeții, corespunzătoare diferitelor rezistențe ale rezistențelor, veți construi o scară de ohmmetru O probă din cântarele instrumentului de măsurare combinat aplicate microampermetrului M este demonstrată în fig Scara superioară este scara unui ohmmetru, cea din mijloc este scara unui miliampermetru și a unui voltmetru DC, cea inferioară este scara unui voltmetru AC Cântarul dispozitivului dvs ar trebui să arate aproximativ la fel Desenați-le cât mai precis posibil pe o bucată de hârtie Whatman și decupați hârtia sub forma unei scale microampermetrice Apoi scoateți cu grijă magnetoelectricul Orez Scala miliamperometrică skuyu sistemul dispozitivului din carcasă și lipiți pe scara sa metalică scala multi-limită desenată a miliamperi-voltmetrului dvs Acest dispozitiv poate fi simplificat? Sigur ca poti Dacă nu aveți de gând să proiectați echipamente de lampă, atunci rezistențele suplimentare R , R și R , R pot fi excluse din dispozitiv, măsurând limitele pentru tensiuni alternative și constante de până la și V Va rămâne un miliametru DC cu cinci limite , un voltmetru AC cu trei limite, un voltmetru DC cu patru limite și ohmmetru cu un singur capăt În viitor, puteți restaura tot ceea ce excludeți acum pentru a simplifica dispozitivul de măsurare Industria noastra produce pentru nevoile laboratoarelor, institutiilor, intreprinderilor si radioamatorilor multe tipuri de instrumente de masura combinate - avometre Oricare dintre ele poate fi folosit ca ampermetru, miliampermetru de tensiuni constante și alternative cu multe limite de măsurare Există dispozitive care permit, în plus, să verifice parametrii tranzistorului Dacă aveți ocazia, cumpărați un astfel de dispozitiv, acesta vă va fi asistentul fidel pentru mulți ani MĂSURAREA PARAMETRILOR PRINCIPALI AI TRANZISTORILOR Un dispozitiv pentru verificarea parametrilor tranzistoarelor bipolare poate fi și el de casă Înainte de a monta un tranzistor într-un anumit dispozitiv de inginerie radio, este de dorit și, dacă tranzistorul a fost deja folosit undeva înainte, atunci este absolut necesar să se verifice curentul invers al colectorului ikbo, coeficientul de transfer al curentului static b ie și constanta curentului colectorului Puteți verifica acești parametri cei mai importanți ai tranzistoarelor bipolare de putere mică ai structurilor p-p-p și p-p-p folosind un dispozitiv al cărui circuit și structură sunt prezentate în fig Va necesita: un miliampermetru PA pentru un curent de mA, o baterie GB cu o tensiune de , V, un comutator S pentru tipul de masurare, un comutator S pentru schimbarea polaritatii de pornire a miliametrului si o baterie , un comutator S pentru pornirea sursei de alimentare, două rezistențe și trei cleme de tip „crocodil” pentru conectarea tranzistoarelor la dispozitiv Pentru a schimba tipul de măsurare, utilizați comutatorul cu două poziții TV - , pentru a schimba polaritatea pornirii miliampermetrului și a bateriei, utilizați comutatorul glisant al receptorului cu tranzistor Sokol (despre designul și fixarea comutatorului Orez Schema și proiectarea unui dispozitiv pentru testarea tranzistoarelor bipolare de putere redusă Voi vorbi despre acest tip în conversația următoare) Întrerupătorul cu buton poate fi oricare, de exemplu, similar cu un întrerupător cu sonerie sau sub formă de plăci de blocare Baterie de alimentare- L sau compoziție din trei elemente sau Scala miliampermetrului ar trebui să aibă zece diviziuni majore corespunzătoare zecimii de miliampermetru La verificarea coeficientului de transfer de curent static, fiecare diviziune a scalei va fi evaluată cu zece unități ale valorii b e- Montați piesele dispozitivului pe un panou din material izolant, cum ar fi getinaks Dimensiunile panoului depind de dimensiunile pieselor Dispozitivul funcționează așa Când comutatorul S al tipului de măsurători este setat în poziția ikbo, baza tranzistorului V testat este închisă de emițător Când alimentarea este pornită prin apăsarea butonului S , acul miliampermetrului va afișa valoarea curentului invers al colectorului ikbo Când comutatorul este în poziția „h i > \”, se aplică o tensiune de polarizare la bază a tranzistorului prin rezistorul R , care creează un curent în circuitul de bază, amplificat de tranzistor În acest caz, citirea miliampermetrului inclus în circuitul colector, înmulțită cu , corespunde valorii aproximative a coeficientului de transfer de curent static b e al acestui tranzistor Deci, de exemplu, dacă un miliampermetru arată un curent de , mA, coeficientul b e al acestui tranzistor va fi Poziția contactelor comutatorului prezentată în fig , a, corespunde includerii unui dispozitiv de testare a tranzistorilor structurii rpp În acest caz, se aplică o tensiune negativă colectorului și bazei tranzistorului în raport cu emițătorul, miliampermetrul este conectat la baterie cu o clemă negativă Pentru a verifica tranzistoarele, structura p-p-p trebuie transferată la contactele mobile ale comutatorului S într-o altă poziție, inferioară (conform diagramei) În acest caz, va fi aplicată o tensiune pozitivă colectorului și bazei tranzistorului în raport cu emițătorul, iar polaritatea miliampermetrului se va modifica și în circuitul colector al tranzistorului Când verificați coeficientul b e al tranzistorului, urmați cu atenție săgeata miliampermetru Curentul colectorului nu ar trebui să se schimbe în timp - „plutește” Tranzistorul de curent colector plutitor nu este adecvat pentru funcționare Vă rugăm să rețineți: în timpul testării tranzistorului, acesta nu poate fi ținut cu mâna, deoarece curentul colectorului se poate modifica din cauza căldurii mâinii Care este rolul rezistorului R conectat în serie la circuitul colector al tranzistorului testat? Limitează curentul din acest circuit în cazul în care joncțiunea colectorului tranzistorului este ruptă și trece prin el un curent care este inacceptabil pentru un miliampermetru Curentul maxim de colector invers ikbo Pentru tranzistoarele de joasă frecvență de putere mică poate ajunge la - , dar nu mai mult de μA În dispozitivul nostru, aceasta va corespunde unei abateri foarte mici a acului miliametrului - aproximativ o treime din prima diviziune a scalei Pentru tranzistoarele bune de înaltă frecvență de putere redusă, ikbo-ul actual este mult mai mic - nu mai mult de câțiva microamperi, dispozitivul aproape că nu reacționează la el Tranzistoarele, în care ikbo depășește de mai multe ori valoarea permisă, sunt considerate nepotrivite pentru lucru - pot eșua Un dispozitiv cu un miliampermetru de mA vă permite să măsurați coeficientul de transfer de curent static b e până la , adică cele mai comune tranzistoare Un dispozitiv cu un miliampermetru pentru un curent de - mA va extinde limitele de măsurare ale coeficientului b e, respectiv, de sau, respectiv, de ori Dar dispozitivul va deveni aproape insensibil la valorile mici ale curentului invers al colectorului Probabil aveți o întrebare: este posibil să utilizați microampermetre ca miliampermetru - un dispozitiv pentru verificarea parametrilor tranzistorilor - Orez Schema de măsurare a parametrilor Іsnach și S ai tranzistorului cu efect de câmp diametrul instrumentului combinat descris anterior? Răspunsul este clar: poți Pentru a face acest lucru, miliampermetrul instrumentului combinat trebuie setat la o limită de măsurare de până la mA și conectat la prefixul pentru testarea tranzistorilor în loc de miliampermetrul PA Și cum se măsoară parametrii principali ai unui tranzistor cu efect de câmp? Nu este nevoie de proiectare pentru asta un dispozitiv special, mai ales că în practica dumneavoastră tranzistoarele cu efect de câmp nu vor fi folosite la fel de des ca cele bipolare de putere redusă Pentru dumneavoastră, doi parametri ai tranzistorului cu efect de câmp sunt de cea mai mare importanță practică: Ic Curentul de drenaj de pornire la tensiunea de poartă zero și panta S a caracteristicii Acești parametri pot fi măsurați conform schemei prezentate în Fig Pentru a face acest lucru, veți avea nevoie de: un miliampermetru RA (utilizați un instrument combinat inclus în măsurarea curentului continuu), o baterie GB de V (Krona sau compusă din două baterii L) și un element G ( sau ) Fa asa Mai întâi, conectați borna de poartă a tranzistorului testat la borna sursă În acest caz, miliampermetrul va afișa valoarea primului parametru al tranzistorului - curentul de scurgere inițial Ic start - Notează-i valoarea Apoi deconectați bornele porții și sursei (prezentate în cruce în Fig ) și conectați elementul G la ele cu un pol pozitiv la poartă (prezentat în diagramă cu linii întrerupte) Milampermetrul va înregistra un curent mai mic decât Іs nach- Dacă acum diferența dintre cele două citiri ale miliampermetrului este împărțită la tensiunea elementului G , rezultatul rezultat va corespunde valorii numerice a parametrului S al tranzistorului fiind testat Pentru a măsura aceiași parametri ai tranzistoarelor cu efect de câmp cu o joncțiune p-n și un canal de tip n, polaritatea miliampermetrului, bateriei și celulei trebuie inversată * Sondele și dispozitivele de măsurare despre care am vorbit în această conversație vă vor potrivi la început Dar mai târziu, când e timpul de construcție și crearea de echipamente radio de complexitate crescută, de exemplu, receptoare superheterodine, echipamente de telecontrol pentru modele, va fi, de asemenea, necesar să se măsoare capacitatea condensatoarelor, inductanța bobinelor, un voltmetru cu o rezistență relativă de intrare crescută și un audio generator de oscilații de frecvență Voi vorbi despre aceste dispozitive care vă vor completa laboratorul de măsurare mai târziu Dar, desigur, dispozitivele de casă nu exclud achiziționarea celor industriale Și dacă aveți o astfel de oportunitate, atunci în primul rând cumpărați un instrument combinat av-metru care vă permite să măsurați tensiunile și curenții continui și alternativi, rezistențele rezistențelor, înfășurările bobinelor și transformatoarelor și chiar să verificați principalii parametri ai tranzistoarelor Un astfel de dispozitiv, dacă este manipulat cu grijă, va fi asistentul tău fidel în proiectarea ingineriei radio timp de mulți ani CONVERSAȚIA NOUĂ nouă ATELIERUL DVS Sper că primele mele conversații și abilitățile de lucru dobândite la școală v-au ajutat să construiți și să testați cele mai simple receptoare cu tranzistori, niște instrumente de măsură Dar deja pe acest scurt drum de radio amator, trebuia să achiziționați niște instrumente, materiale, piese de tâmplărie, metalurgie și asamblare Această „fermă” a atelierului dumneavoastră va fi completată treptat Acum este necesar să se determine și să echipeze un loc permanent în care, fără a interfera cu ceilalți și fără a dăuna lucrurilor casnice, ar fi posibil să fie ferăstrău, să planifice, să lipiți, să găuriți, să lipiți, să vopsiți, într-un cuvânt, să faceți meșteșuguri Acesta va fi spațiul tău de lucru Este vorba despre un astfel de colț, despre metodele de lucru de instalare, despre tehnologia de fabricare a unor piese, despre care vreau să vorbesc în această conversație BANCĂ Mai întâi de toate, faceți un banc de lucru, precum cel prezentat în fig Poate fi pus pe o masă sau pe o bancă largă și va înlocui un banc de dulgher; când ai terminat, îl poți scoate și pune deoparte Cu toate acestea, ea poate fi fixat pe stâlpi dintr-un dulap sau șopron dacă urmează să vă echipați atelierul acolo Ridicați o placă uscată, fără noduri, de , m lungime, - lățime și - mm grosime și planificați-o cu atenție, astfel încât să devină uniformă și netedă pe toate părțile Cu cât placa este mai groasă, cu atât bancul de lucru va fi mai puternic și mai stabil O placă brută nu este potrivită, deoarece se va deforma și crăpa când se usucă De jos spre scândură, de-a lungul marginii acesteia, bateți în cuie un bloc de lemn, eliberându-l - mm de sub scândură La capătul drept, tot de jos, pierzi o bucată dintr-o placă largă, dar astfel încât fibrele acesteia să fie situate nu de-a lungul, ci peste placa principală O bară și o bucată de scândură bătute în cuie de dedesubt vor ține masa de lucru pe marginea mesei La capătul din stânga plăcii, întăriți „coada de rândunică” - un accent pentru barele și plăcile de rindeluit Este o scândură de aproximativ lungime, lățime și - mm grosime cu o tăietură în formă de pană Întărind acest accent, scufundați capetele cuielor sau șuruburilor mai adânc pentru a nu deteriora bucata de fier a rindelui sau rostogolului din jurul lor Lângă coada de rândunică, înșurubați sau bateți un alt opritor pe bancul de lucru pentru rindeluirea marginilor plăcilor Acest accent este o bară din lemn de esență tare, cum ar fi fag, stejar, tăiat oblic Între acesta și marginea discului de bancă se formează un spațiu în formă de pană, în care este introdus capătul plăcii care este prelucrată De jos, placa va fi ținută de marginea barei care iese de sub bancul de lucru La celălalt capăt al bancului de lucru, pasând înapoi de la margine cu - mm, faceți o decupare În ea, veți fixa placa cu o pană atunci când trebuie să o tăiați, să-i planificați capătul sau să tăiați vârfurile Două plăci pot fi, de asemenea, prinse în această decupare atunci când trebuie să fie lipite Din partea opusă decupajului, bateți în cuie o bucată de bară sau scândură groasă Aceasta este oprirea în care veți apăsa blocul, scândură sau placaj pentru a tăia capătul care atârnă de bancă Puteți folosi bancul de lucru și pentru lucrări de lăcătuș, dacă în acest moment înșurubați o menghină de masă și o bucată de fier de colț disc Verstannaya Masa Orez Scândura de bancă DESKTOP Pentru fabricarea pieselor mici, asamblarea, montarea și ajustarea desenelor, vă veți folosi biroul Dar pentru a nu strica masa, fă o tablă pe care o vei pune pe ea în timp ce lucrezi O astfel de tablă plasată pe un birou este prezentată în Fig Pentru fabricarea acestuia va fi necesară o foaie de placaj de - mm grosime și patru bare de lemn cu o secțiune transversală de aproximativ x x mm Cuie trei bare de-a lungul marginilor frontale și laterale ale placajului, astfel încât blatul mesei să se potrivească exact între ele Această parte a placajului va sta pe masă Cuie cel de-al patrulea bloc de-a lungul marginii din spate a placajului, dar din partea de sus Vei obține un scut care, datorită celor trei bare inferioare, nu se va mișca în jurul mesei Bara de sus va servi drept lateral Dacă veți face lucrări de asamblare pe o masă mare, atunci faceți un scut care ar putea fi pus pe colțul mesei În acest slu De jos, cuie nu trei, ci două bare restrictive pe placaj și cuie pe celelalte două din partea superioară a placajului Slefuiți scutul finit, gravați cu o pată sau o soluție de permanganat de potasiu (permanganat de potasiu), lac sau vopsea cu vopsea în ulei În colțul din spate din dreapta al plăcii de montare, fixați o bucată de placă îngustă cu trei prize Conectați prizele în paralel Cu ajutorul unui cablu de conectare, veți face conectați prizele la rețea De ce trei prize? Pentru confortul instalării receptoarelor, amplificatoarelor și altor dispozitive alimentate de la rețea: unul pentru un fier de lipit electric, al doilea pentru designul în curs de testare, al treilea pentru o lampă de masă Este de dorit ca priza în care veți conecta cablul blocului de distribuție electrică să fie echipată cu o siguranță de - A Dacă apare accidental un scurtcircuit în fierul de lipit sau în structura testată, siguranța acestui priza va exploda, și nu sursa de alimentare a apartamentului ÎNVĂȚAȚI SĂ SINDARE Fiabilitatea contactelor electrice dintre conductori și piese și rezistența instalației în ansamblu sunt determinate de calitatea lipirii A învăța cum să lipiți bine este prima ta sarcină Instrumentul principal de lipit este o tijă de lipit sau o bucată de cupru roșu încălzită la temperatura de topire a lipitului Capătul tijei este tăiat ca o pană - aceasta este partea de lucru sau vârful fierului de lipit Radioamatorii folosesc fiare de lipit electrice Tija unui fier de lipit electric este introdusă într-un tub metalic Tubul este învelit cu mica sau fibra de sticla Un fir de nicrom este înfășurat peste acest strat izolator - acesta este elementul de încălzire al fierului de lipit De sus este protejat de un strat de azbest și o carcasă metalică Un mâner din lemn sau plastic este montat la celălalt capăt al tubului Folosind un ștecher pe un cablu conectat la un element de încălzire, fierul de lipit este conectat la o priză electrică Curentul electric încălzește firul, iar firul degajă căldură tijei de cupru și o încălzește Industria noastra produce mai multe tipuri de fiare de lipit electrice, concepute in principal pentru tensiuni de si V Valoarea tensiunii pentru care este proiectat fierul de lipit si puterea curenta consumata de acesta sunt imprimate pe carcasa sa metalica Este mai bine, desigur, și, cel mai important, mai sigur, să folosiți un fier de lipit de tip PSN - V, proiectat pentru o tensiune de - V Dar este necesar un transformator descendente pentru a-l alimenta Pe fig prezintă cele mai comune două modele de fiare de lipit electrice Una dintre ele (Fig , a) are două tije interschimbabile: în formă de L și dreaptă Când se lucrează, tija care este mai convenabilă de lucru este introdusă în tubul elementului de încălzire Al doilea fier de lipit (Fig ) are o tijă dreaptă și mai subțire față de primul, care poate fi și înlocuit Dar principala diferență dintre fiarele de lipit constă nu numai în tijele lor: primul fier de lipit este mai puternic ( - W), pot lipi piese masive și chiar repara obiecte de uz casnic mici; al doilea fier de lipit este mai puțin puternic ( - W) și este destinat în principal cablajului radio Este de dorit, desigur, să existe două fiare de lipit de capacități diferite Principalul va fi un fier de lipit electric cu o putere de - wați Dar un astfel de fier de lipit nu poate fi considerat universal pentru cablarea radio Cu o înțepătură relativ groasă, nu este întotdeauna posibil să „ajungi” în orice punct de instalare Înțepătura sa, în plus, are o temperatură prea ridicată, ceea ce este periculos pentru lipirea pieselor radio mici, a tranzistoarelor de dimensiuni mici, a circuitelor integrate În astfel de cazuri, utilizați o duză (Fig , c) - o spirală de sârmă de cupru cositorită cu un diametru de , - mm, purtată pe vârful fierului de lipit Lipirea pieselor mici se realizează cu vârful unei duze încălzite de o tijă de fier de lipit Orez Fiare de lipit electrice și duză pentru lipirea componentelor radio mici Lipirea necesită, de asemenea, lipire și flux Lipiturile sunt numite aliaje metalice cu punct de topire scăzut, cu ajutorul cărora se efectuează lipirea Uneori, staniul pur este folosit pentru lipit Cutia de cositor are o suprafață ușoară argintiu-mat și se scârțește atunci când este îndoită sau strânsă cu cleștele Dar staniul pur este relativ scump, așa că este folosit doar pentru cositorit și lipit ustensile destinate gătirii și depozitării alimentelor Pentru cablarea radio, se folosesc de obicei lipituri de staniu-plumb POS- sau POS- , care sunt un aliaj de staniu și plumb Numerele din gradele de lipit indică procentul de staniu din ele Lipitura POS- , de exemplu, conține % plumb și % staniu În aparență, lipiturile sunt similare cu staniul pur, dar mai puțin mate Cu cât este mai mult plumb în lipire, cu atât este mai întunecat Cu toate acestea, în ceea ce privește puterea de aderență, lipirea staniu-plumb nu este inferioară staniului pur Se topeste la o temperatura de - °C Este mai convenabil să folosiți o bucată de lipit sub formă de băț Fluxurile sunt substanțe care sunt folosite pentru a se asigura că piesele sau conductorii pregătiți pentru lipit nu se oxidează atunci când sunt încălzite cu un fier de lipit Fără flux, lipirea nu se va „lipi” de suprafața metalică Fluxurile sunt diferite În ateliere, de exemplu, unde sunt reparate ustensile metalice și alte echipamente de uz casnic, se folosește „acid de lipit” Aceasta este o soluție de zinc în acid clorhidric Pentru instalarea echipamentelor radio, un astfel de flux este complet nepotrivit, deoarece atunci când un fier de lipit îl atinge, acesta stropește, contaminează instalația și în cele din urmă distruge conexiunile și piesele mici Chiar și o picătură mică de acid care cade pe un fir de înfășurare subțire îl corodează după o perioadă scurtă de timp Doar astfel de fluxuri sunt potrivite pentru cablarea radio, în care nu există absolut nici un acid Un astfel de flux este colofonia Dacă lipirea se face în locuri ușor accesibile, folosiți colofoniu în bucăți În acele cazuri în care este dificil să ajungeți la piesa cu o bucată de colofoniu, utilizați o soluție groasă de colofoniu în alcool sau acetonă Pentru ca colofonia să se dizolve bine, trebuie zdrobită pudra Deoarece alcoolul sau acetona se evaporă rapid, acest flux trebuie păstrat într-o fiolă și cu un dop măcinat, de exemplu, de sub colonie Aplicați flux de alcool-colofoniu pe zonele de lipit folosind un bețișor subțire sau o perie Vă recomand să faceți un suport pentru fierul de lipit și să păstrați lipitura și colofonia într-un borcan de aluminiu (Fig ) Aceste dispozitive simple vor crea anumite comodități în muncă, iar fierul de lipit, lipitul și colofonia vor fi păstrate curate Capacitatea de a lipi bine este un fel de artă care nu este dată imediat, ci ca urmare a unei anumite practici Secretul lipirii puternice și frumoase constă în curățenie și curățenie: dacă conductorii sunt prost dezfundați, fierul de lipit este murdar, subîncălzit sau supraîncălzit, nu veți obține niciodată o lipire bună Un fier de lipit care nu este suficient de fierbinte transformă lipitul într-o ciupercă care nu poate fi lipită Un semn de încălzire suficientă a fierului de lipit este fierberea colofoniei și degajarea abundentă de abur atunci când acesta intră în contact cu fierul de lipit Un vârf de fier de lipit încălzit în mod normal topește bine lipitul și nu este acoperit cu calcar Capătul de lucru al fierului de lipit trebuie să fie întotdeauna fierbinte și bine cositorit - acoperit cu un strat subțire de lipit Fierul de lipit se cositoreste astfel: se incalzeste, varful se curata cu o pila sau cu hartie abraziva, se scufunda in colofoniu si se atinge cu o bucata de lipit După aceea, înțepătura este frecată rapid de lemn, astfel încât întreaga sa suprafață să fie acoperită cu un strat subțire de lipit Dacă lipitura nu se lipește nici măcar de un vârf bine încălzit, trebuie curățată din nou și conservată din nou Un fier de lipit poate fi considerat bine cositorit atunci când vârful este acoperit uniform cu un strat de lipit și o picătură de lipit atârnă de vârful său când este încălzit Capătul de lucru al oricărui fier de lipit „se arde” în timp, pe el se formează cochilii de adâncire Pentru a-i da forma corectă, puteți pili com Cea mai corectă și convenabilă formă a părții de lucru a fierului de lipit este prezentată în Fig Locurile conductoarelor sau pieselor destinate lipirii trebuie curățate până la strălucire și cositorite Lipirea fără cositorire necesită mai mult timp și mai puțin fiabilă Este mai convenabil să faceți cositorirea conductorilor în felul următor: atingeți colofonia cu un conductor dezlipit și încălziți-l bine cu un fier de lipit (Fig ) Rosinul, topindu-se, acoperă suprafața conductorului, iar lipitura de pe fierul de lipit se întinde peste ea Prin rotirea conductorului și deplasarea lent a vârfului fierului de lipit de-a lungul acestuia, este ușor să obțineți o acoperire uniformă a suprafeței conductorului cu un strat subțire de lipit Dacă utilizați flux de colofoniu lichid atunci când lipiți, umeziți piesa care urmează să fie cositorită cu acest flux cu un bețișor sau o perie, apoi încălziți piesa cu un fier de lipit până când lipitul se întinde pe suprafața sa Pentru a lipi conductorii sau piesele cositorite, acestea trebuie apăsate strâns unele pe altele și un fier de lipit cu o picătură de lipit atârnată pe vârf trebuie atașat la locul contactului lor De îndată ce locul de lipire se încălzește, lipirea se va răspândi și va umple golul dintre părți Cu o mișcare lină a fierului de lipit, distribuiți uniform lipitul peste Orez Capătul de lucru al vârfului fierului de lipit (în stânga este corect ascuțit, în dreapta este ars) Orez Tinerea unui conductor întregul loc de lipit, iar excesul este îndepărtat cu același fier de lipit, lipitul se va întări rapid și va ține ferm piesele împreună Este foarte important ca piesele lipite, după îndepărtarea fierului de lipit, să nu se miște până când lipirea nu se întărește, altfel lipirea va fi fragilă Dacă suprafețele pieselor de lipit separat sunt imposibile, acestea trebuie presate strâns, lubrifiate cu flux de colofoniu lichid (sau aduceți o bucată de colofoniu la el) și încălzite cu un fier de lipit, după ce lipiți aceasta Încălziți piesele până când lipirea se întinde pe întreaga zonă de lipit Amintiți-vă: o lipire bună poate fi considerată una în care lipirea nu se află într-un bulgăre, ci toarnă un strat subțire peste locul de lipit din toate părțile Începătorii care nu au încă experiență cu radioamatorii încearcă uneori să „acopere” locul lipirii cu lipire și apoi se întreabă de ce nu se obține o conexiune puternică, deși s-a consumat multă lipire Arta unei lipiri bune este de a lipi cu puțină lipire Și acest lucru se realizează cu un fier de lipit bine încălzit și cositorit Numai în aceste condiții lipirea se dovedește a fi puternică, îngrijită și frumoasă Vă rugăm să rețineți: vaporii de colofoniu acționează asupra membranelor mucoase ale ochilor și nazofaringelui, așa că trebuie să lipiți într-o zonă ventilată Este chiar mai bine dacă la locul de muncă există un ventilator în timpul lipirii DESPRE UNELE MATERIALE ȘI METODE DE INSTALARE Calitatea receptorului, amplificatorului sau a altui dispozitiv de inginerie radio depinde în mare măsură de raționalitatea amplasării pieselor și de puterea instalării acestora Părțile principale trebuie aranjate astfel încât conductoarele de legătură să fie cât mai scurte și să nu se încrucișeze Montarea trebuie să fie rigidă pentru a preveni conexiunile accidentale între părți și conductori, care pot fi cauzate de lovituri și tremurări În plus, instalația trebuie să fie compactă, ușor de verificat, înlocuit de piese și, desigur, frumoasă Baza, așa cum ar fi, fundația dispozitivelor sau dispozitivelor de inginerie radio servesc ca panouri plate sau panouri sub formă de cutii - șasiul Atât panourile plate, cât și șasiul pot fi placaj, scândură, metal, panou dur, plastic sau o combinație de diferite materiale Dacă panoul este placaj, scândură sau panou dur, atunci trebuie să aveți grijă ca acesta să fie un izolator suficient de bun Nu ar trebui să absoarbă umezeala - un panou umed poate provoca scurgeri de curent și, în consecință, defectarea radioului Pentru a preveni acest lucru, uscați bine placajul înainte de a face un panou sau șasiu din el, frecați-l pe toate părțile cu parafină sau ceară topită sau acoperiți-l o dată sau de două ori cu alcool sau lac uleios Materialele tratate în acest fel nu vor absorbi umezeala, iar aspectul bazei structurii radio realizate din acestea va fi mai îngrijit Placajul subțire este ușor de manevrat, dar un panou sau un șasiu realizat din acesta va fi fragil Placajul de mesteacăn bine lipit de - mm grosime este cel mai potrivit Placajul de construcție este mai rău, deoarece adesea se delaminează, crapă și prezintă nereguli în timpul procesării Dacă nu există placaj de grosimea necesară, panoul poate fi lipit împreună din două bucăți de placaj mai subțire Bucățile lipite de placaj de sushi sunt sub sarcină, altfel se pot deforma sau nu se pot lipi deloc Tabla este mai dificil de prelucrat, mai ales acasă Dar panourile și șasiul fabricate din el sunt mai bune decât placajul Și nu doar pentru că sunt mai puternici Metalul servește ca un ecran care elimină relațiile parazitare dintre părțile individuale și circuitele prin câmpuri magnetice și electrice, ceea ce în multe cazuri este o cerință tehnică obligatorie și este folosit ca conductor împământat, ceea ce simplifică instalarea Pentru un șasiu metalic, cel mai bine este să folosiți tablă de aluminiu cu o grosime de , - mm Puteți tăia un semifabricat și îndoi șasiul sau îl puteți nitui din benzi, puteți face găuri în el în atelierele școlare și puteți termina șasiul acasă Dar atunci când utilizați un șasiu sau un panou metalic, fiți foarte atenți când instalați: toate piesele, conductorii și circuitele electrice care nu sunt împământate conform schemei trebuie să fie cele mai izolat cu grijă de șasiu Pentru panourile și plăcile de circuite ale receptoarelor cu tranzistori, amplificatoarelor, instrumentelor de măsură, radioamatorii folosesc tablă getinax, fibră de sticlă sau sticlă organică de , - mm grosime Aceste materiale sunt buni izolatori Sunt ușor de prelucrat, iar piesele realizate din ele arată întotdeauna îngrijite Cel mai bine este să tăiați semifabricate de panouri, plăci de circuite sau alte părți din materiale din tablă de până la - mm grosime cu un cuțit de tăiere, realizat dintr-o lamă de ferăstrău Capătul unei bucăți de pânză cu lungimea de tone mm se ascuți pe o mașină de șlefuit în forma prezentată în fig și înfășurați mânerul unui astfel de tăietor cu mai multe straturi de bandă izolatoare (pentru a nu vă deteriora mâna în timpul funcționării) Unghiul piesei de tăiere trebuie să fie de - ° și să fie egal în lățime cu grosimea lamei Folosiți tăietorul așa Puneți o foaie de getinax sau alt material pe o masă sau placaj cu o suprafață plană, puneți o riglă metalică pe ea și, de-a lungul ei, îndepărtând așchii cu așchii, tăiați materialul la aproximativ jumătate din grosimea sa Apoi tăiați materialul pe cealaltă parte în același mod și rupeți de-a lungul liniei de tăiere Dacă Eu sunt KZV Orez Cuțit (a), folosindu-l (b) și îndoirea tablei (c) nouă tăieturile pe ambele părți coincid, apoi fața de capăt a piesei de prelucrat după pilire dosarul se va dovedi uniform Când marcați piesa de prelucrat viitoare, luați în considerare lățimea părții de lucru a frezei Veți avea nevoie și de un astfel de tăietor atunci când îndoiți foi de aluminiu sau duraluminiu Faptul este că nu este atât de ușor să obțineți un unghi drept, uniform de metal îndoit, chiar și prinzându-l într-o menghină între două plăci sau colțuri de oțel Este o altă problemă dacă acest material este pre-tăiat de-a lungul liniei de pliere cu aproximativ o treime sau jumătate din grosimea sa (Fig , c) În acest caz, unghiul de la îndoire se va dovedi cu siguranță a fi uniform și drept Când vorbesc despre construcția de receptoare, amplificatoare sau alte dispozitive, nu voi indica întotdeauna dimensiunile plăcilor de circuite, panourilor sau șasiului acestora De ce? Da, pentru că același sfat poate să nu fie potrivit pentru fiecare caz Depinde mult de designul și dimensiunile pieselor disponibile Prin urmare, înainte de a face un gol, selectați toate detaliile necesare, aranjați-le pe o foaie de hârtie în ordinea recomandată și specificați dimensiunile viitoare ale plăcii de circuite Nu este necesar să vă străduiți să reduceți placa sau șasiul - este mai dificil să faceți instalarea într-o zonă mică După ce ați făcut o placă sau un șasiu, așezați piese pe ele, marcați locațiile tuturor găurilor necesare Faceți marcarea finală a găurilor cu o riglă și o busolă Diametrele găurilor trebuie să fie astfel încât piesele să fie bine ținute în ele Pentru instalare se foloseste sarma de cupru goala sau izolata, cositorita sau placata cu argint, cu o grosime de , - , mm Un astfel de fir conduce bine electricitatea, iar instalația realizată de acesta va fi durabilă Firul destinat instalării trebuie să fie îndreptat Pentru a face acest lucru, strângeți o bucată de sârmă de , - m lungime cu un capăt într-o menghină sau înșurubați-o de un obiect și trageți puternic de celălalt capăt, apucând-o cu un clește Firul se va întinde puțin și devine drept Din acesta veți mușca firele de legătură de lungimea necesară cu tăietoare de sârmă Lipiți cu atenție toate conexiunile În locurile cu posibile scurtcircuite între fire, puneți pe ele cauciuc, polivinil clorură sau alte tuburi izolante sau înfășurați-le în aceste zone cu bandă izolatoare Magazinele de piese radio au kituri de montare Acestea includ fire de montare de diferite mărci și tuburi izolante Vă sfătuiesc să utilizați aceste seturi În timpul instalării, în timpul testării și ajustării echipamentului, este adesea necesară lipirea și dezlipirea conductorilor, înlocuirea unei piese cu alta Acest lucru ar trebui să fie întotdeauna luat în considerare, folosind cele mai convenabile metode de instalare în fiecare caz Unele dintre ele sunt prezentate în fig Dacă trebuie să îmbinați doi conductori drepti, capetele lor nu pot fi răsucite, ci doar pliate împreună, astfel încât suprafețele lor să atingă cel puțin - mm lungime și să fie lipite Când este necesară conectarea conductoarelor în unghi drept, capătul unui conductor poate fi îndoit, apăsat pe celălalt conductor și lipit în această formă Nu recomand lipirea mai multor conductori sau piese la un moment dat În acest caz, dacă este necesară îndepărtarea unuia dintre conductori sau piese, întregul ansamblu de lipit se va prăbuși inevitabil Și dacă condițiile de instalare dictează necesitatea conectării mai multor părți la un moment dat? În astfel de cazuri, trebuie utilizate rafturi de montare Cel mai simplu suport de montare poate fi, de exemplu, o bucată de creion (Fig , a) Partea ascuțită a creionului a fost băută și mina îndepărtată - obțineți un suport cu un orificiu în care puteți înșuruba un șurub sau un șurub Atașați un capăt la un panou sau șasiu La celălalt capăt, fixați „asteriscul” tăiat din tablă cu un șurub Către această stea Orez Modalităţi de conectare a conductorilor şi a pieselor prin lipire (a a) cinci) Orez Raft de montare de casă (a) și placă de montare (b) fiică și lipiți conductoarele și părțile structurii radio Cu cât designul este mai complex, cu atât conține mai multe rezistențe și condensatori De obicei, acestea nu pot fi lipite direct pe alte părți, bine fixate În astfel de cazuri, este necesar să se recurgă la plăci de montare din material izolator cu petale de contact, la care sunt lipite piesele și conductorii În fig , Baza sa sunt două plăci tăiate din foaie getinax sau textolit În cazuri extreme, acestea pot fi făcute din carton gros sau placaj, fiarte în prealabil în parafină fierbinte sau înmuiate cu lac, astfel încât să devină buni izolatori Orez Montarea pieselor pe știfturi (raft) și o unealtă pentru presarea știftului mi Lobii de contact, tăiați din tablă, alamă sau din sârmă de cupru de , - mm grosime, sunt ținute în găuri perforate în placa superioară Plăcile sunt pliate și înșurubate direct pe panou sau montate pe rafturi Dimensiunile benzilor de montare și numărul de petale de contact pe acestea sunt determinate de dimensiunile și numărul de piese montate pe acestea Detaliile structurilor tranzistoarelor sunt de obicei montate pe panouri din tablă getinaks sau fibră de sticlă, iar ca puncte de referință pentru piese se folosesc nituri de sârmă sau nituri goale (capace) Detaliile sunt plasate pe o parte a panoului și sunt conectate între ele pe cealaltă parte a panoului Astfel de panouri cu părți montate pe ele se numesc plăci de circuite Montarea pe știfturi (Fig , a) se face astfel Bucăți de sârmă de cupru cositorită sau placată cu argint cu un diametru de - , și o lungime de - mm sunt presate în placă astfel încât să iasă cu - mm din partea plăcii unde vor fi piesele și de cealaltă parte cu - mm Pentru a preveni ca știfturile să atârne, găurile din placă ar trebui să fie puțin mai mici decât diametrul știfturilor, iar știfturile din partea din mijloc trebuie să fie ușor aplatizate printr-o lovitură de ciocan Pentru a apăsa știfturile, utilizați o tijă din oțel cu dorn cu un orificiu pilot pentru știftul găurit de la capăt (Fig ) Cu ajutorul unui astfel de dispozitiv, știftul poate fi îndreptat în gaură și introdus cu un ciocan Folosind un clește cu vârf rotund, îndoiți capetele cablurilor pieselor cu bucle, puneți-le pe știfturi și lipiți-le În același mod, lipiți conductorii de conectare la știfturi, dar pe cealaltă parte a plăcii Exemple de unele metode de montare pe nituri tubulare sunt prezentate în fig Niturile sunt presate în găurile din placă și cablurile pieselor sunt lipite în ele Dacă nu există nituri gata făcute, atunci acestea pot fi făcute din tuburi de alamă sau cupru cu un diametru exterior de , - mm, tăind bucăți din ele lungi de - mm, cu , - mm mai lungi decât grosimea plăcii Nituri bune se obțin din știfturile de contact ale tuburilor radio eșuate cu o bază octală Astfel de tuburi trebuie introduse strâns în găurile din placă Orez Montarea pieselor pe nituri tubulare (capaci) și evazați marginile pe ambele părți cu un pumn central sau cu un cui ascuțit la capăt Uneori, puteți face fără știfturi și nituri goale, trecând cablurile pieselor prin găurile din placă și lipindu-le împreună pe cealaltă parte a plăcii Dar cu această instalare, este mai dificil să înlocuiți piesele CRICE ȘI CLEME Nu numai plăcile de circuite, rafturile, șipcile, ci și alte detalii vor trebui să le faci singur dacă afacerea ta mică nu le are De exemplu, prize și cleme Daca vorbim de structuri foarte simple care sunt de obicei montate pe panouri de placaj sau sasiu, cuiburi pentru acestea pot fi realizate din diverse materiale la indemana Deci, de exemplu, manșonul unui cartuș uzat al unei puști de calibru mic poate servi drept cuib (Fig , a) Loviți manșonul cu un ciocan în orificiul de pe partea inferioară a panoului și evazați marginile care ies de sus cu un pumn sau altă tijă de metal în formă de con sau cu un cui gros Din tablă se obține un cuib bun (Fig ) Faceți tăieturi de-a lungul marginilor unei plăci de tablă de x mm cu foarfece, rulați placa într-un tub cu diametrul de mm, introduceți-o în orificiul din panou și îndoiți capetele crestate care ies din exterior în lateral și apăsați-l pe panou Cuibul poate fi realizat și din sârmă goală de cupru de - mm grosime (Fig , c) Rotiți o bucată de sârmă într-o spirală pe un cui pentru a face un tub Cuibul realizat în acest fel ar trebui să se potrivească strâns în orificiul panoului și să se țină ferm în el Dar, de cele mai multe ori, veți avea nevoie de prize duble pe plăcuțe din material izolant, numite și plăcuțe cu priză dublă Pot fi montate atât pe placaj, cât și pe panouri metalice sau pe șasiu Blocul cu două prize fabricat industrial prezentat în fig , a, este un manșon dintr-o singură bucată presat în plastic Între prize există un orificiu traversant pentru un șurub sau șurub de montare Iar cuiburile prezentate în Fig , sunt realizate din tablă și presate într-o bară getinax Cu ajutorul șuruburilor sau șuruburilor trecute prin orificiile din bară, acestea sunt montate pe un panou sau șasiu Unul dintre modelele posibile ale unui bloc cu două fante de casă este prezentat în fig , c Din getinax, textolit, sticlă organică sau, în cazuri extreme, din placaj subțire, tăiați două plăci de x mm A făcut două găuri în ele cu un diametru de mm pentru cuiburi Distanța dintre centrele găurii pentru atașarea viitorului bloc la panou este de mm Din tavă tăiați două fâșii de , - lățime și aproximativ mm lungime Îndoiți-le ca o literă latină U, introduceți-le în găurile uneia dintre plăci, Orez Cuiburi de casă Orez Tampoane industriale cu două prize și de casă Orez Clemă industrială (a) și de casă (b) și lipiți a doua farfurie deasupra - obțineți un bloc cu două prize Acum, pe scurt, despre cleme Orice clemă, indiferent de design, este un știft cu filet pentru piulițe și un cap de strângere Aceasta înseamnă că un șurub cu diametrul de - mm (M , M ) cu piulițe poate juca rolul unei cleme, așa cum se arată în fig Cu toate acestea, în multe cazuri clema poate fi înlocuită cu o priză COMUTARE DISPOZITIVE TSVA Dispozitivele de comutare sunt dispozitive concepute pentru a porni, opri și comuta diverse circuite electrice, precum și pentru a conecta sau, dimpotrivă, a deconecta secțiuni de circuite Sunteți familiarizat cu scopul comutatoarelor din a treia conversație pe receptorul detectorului Dar apoi nu v-am spus despre cum să faceți un comutator glisant pentru a comuta valorile robinetelor bobinei de contur a primei versiuni a receptorului O fac acum Pe fig și sunt prezentate două modele de întrerupătoare de casă Faceți glisorul oricăreia dintre ele dintr-o bandă de alamă sau cupru de , - , grosime, - lățime și aproximativ mm lungime Recoltați în prealabil piesa de prelucrat cu lovituri ușoare ale ciocanului, punând-o pe pilă; acest lucru se face astfel încât glisorul să se ridice mai bine și să apese strâns pe capetele de contact Marginile glisorului sunt ușor îndoite în sus, apoi se va deplasa fără probleme, fără a se bloca, de la contact la contact Și pentru ca atingerea mâinii dvs să nu afecteze acordarea receptorului, atașați un mâner din lemn sau plastic la glisor Fixați glisorul pe panou cu un șurub cu o piuliță sau un șurub, în jurul căruia ar trebui să se rotească, dar să nu atârne pe el Puneți o șaibă metalică sub glisor Contactele comutatorului pot fi realizate din bucăți de sârmă de cupru cu diametrul de - mm, îndoite ca litera P și trecute prin orificiile din panou, din cartușe uzate de cartușe de calibru mic sau șuruburi cu cap rotund fi utilizate în acest scop Este important ca partea de contact care iese deasupra panoului să fie netedă și să aibă un contact bun cu glisorul Pe fig arată un alt design de comutator Acesta este un suport în formă de U, îndoit din sârmă groasă de cupru Se introduce in cuiburi, inchizand cuibul central cu cuiburile situate in jurul circumferintei Pe Orez Întrerupătoare de casă ) partea din mijloc a suportului este pusă pe o bucată de tub din PVC sau cauciuc sau această parte este înfășurată cu bandă izolatoare Astfel de comutatoare sau similare pot fi utilizate nu numai în detector, ci și în receptoare simple cu tranzistori și tuburi, de exemplu, ca comutatoare de gamă Pentru comutarea (comutarea) a unuia sau a două circuite, fie în circuitul oscilator al receptorului, în circuitul de intrare al amplificatorului sau în circuitul de putere al dispozitivului, radioamatorii folosesc pe scară largă așa-numitele întrerupătoare basculante Pe fig prezintă trei astfel de întrerupătoare: tip MT- (se numește micro-tumbler), TV - și TP - Primul dintre ele are trei contacte: comutatorul și fix și Într-una din pozițiile mânerului comutatorului basculant, contactele și sunt închise (ca în Fig ), în timp ce celelalte contacte și Utilizarea un astfel de comutator comutator, puteți intra în circuitul oscilant porniți diferite bobine și astfel comutați circuitul pentru a primi posturi radio de două benzi, de exemplu, unde lungi și unde medii Când utilizați comutatorul basculant ca întrerupător de alimentare, pinul sau rămâne inactiv Comutatorul basculant TV - este format din două perechi de contacte fixe , și , , care sunt închise în perechi printr-un contact mobil (neprezentat în diagramă) Într-una dintre pozițiile mânerului, una dintre perechile de contacte fixe este închisă, de exemplu, contactele și , iar contactele și sunt deschise Când mânerul este mutat într-o altă poziție, contactele închise se deschid și cele deschise se închid EU- TP!~ J Orez Proiectări și scheme ale întrerupătoarelor cu bascule MT- , TV - și TP - P K Orez Aspectul și schemele întrerupătoarelor cu buton KM și P K Dacă contactele și sunt conectate împreună, atunci un astfel de comutator poate îndeplini aceleași funcții ca și comutatorul MT- Comutatorul basculant TP - constă în esență din două întrerupătoare, similare cu comutatorul basculant MT- , contactele mobile și dintre ele fiind interconectate mecanic Când contactele și , și sunt deschise, contactele și și contactele și sunt închise simultan Cu acest comutator comutator, puteți comuta simultan două circuite, de exemplu, închideți sau întrerupeți ambele fire ale sursei de alimentare sau comutați bobinele a două circuite oscilatorii Dispozitivele de comutare includ, de asemenea, întrerupătoare și întrerupătoare pentru circuitele DC și AC controlate prin butoane Modelele a două tipuri de astfel de întrerupătoare sunt prezentate în fig Dispozitivul comutatorului KM este similar cu designul comutatorului MT- , dar contactele sale sunt comutate prin apăsarea unui buton Comutatorul P K este cu două secțiuni și fiecare secțiune poate funcționa ca un comutator independent cu două poziții Contactele secțiunii sunt terminate cu bucăți de sârmă placată cu argint, presate în două rânduri într-o carcasă de plastic Când butonul este apăsat, tija acestuia închide contactele din mijloc ale secțiunilor cu unul dintre contactele extreme cu contacte în mișcare Tulpina este readusă în poziția inițială printr-un arc spiralat Conform principiului de funcționare, comutatoarele cu buton sunt împărțite în trei tipuri: cu autoretur, adică fără fixarea butonului în poziția „Pornit” (în comutatorul KM când contactele și sunt închise) și butonul revine la poziția inițială după terminarea presării; cu fixare independentă, când butonul este fixat în poziția „Pornit” (contactele și ale ambelor secțiuni sunt închise în diagrama P K) și revine la poziția inițială când este apăsat din nou; cu fixare dependentă, când butonul din poziția fixă „Pornit” revine la poziția inițială de către o altă unitate, de exemplu, atunci când unul dintre butoanele învecinate este apăsat Comutatoarele cu buton de tip KM pot fi atât cu resetare automată, cât și cu blocare independentă, iar întrerupătoarele de tip P K pot fi, de asemenea, blocare dependentă Întrerupătoarele de tip P K, în plus, pot fi cu mai multe secțiuni - până la opt grupuri de contacte într-o singură carcasă Pe lângă cele unice, industria produce întrerupătoare P K montate sub formă de blocuri pe fitinguri metalice Puteți vedea astfel de blocuri în casetofonele moderne, receptoare pentru intervale de comutare Voi recomanda comutatoare cu buton și pentru unele dintre modelele dvs Pentru a comuta circuite oscilatorii, de exemplu, un receptor de tip superheterodin sau elemente ale instrumentelor de măsurare, este posibil să aveți nevoie de un comutator cu mufă Prezentat în fig acest tip de întrerupător este format din două plăci, pe fiecare dintre acestea fiind montate trei grupuri de întrerupătoare cu trei poziții (Fig prezintă diagramele grupurilor de contacte ale unei plăci) Și în total, există șase astfel de comutatoare pe două plăci Orez Tip comutator cu două plăci NpzhRdyR poziția QQ O OQ O O Q O O b O d d O b O O pozitia a -a Orez Comutator glisant (de la receptorul Sokol) și circuite pentru închiderea contactelor acestuia tel, acționând concomitent cu rotația axei, permițând circuite de comutare în șase direcții Un interes deosebit pentru creativitatea ingineriei radio este comutatorul glisant P N (două poziții, șase direcții), prezentat în fig Astfel de comutatoare funcționează, de exemplu, în receptoarele cu tranzistori Sokol de dimensiuni mici, unde acționează ca întrerupătoare de gamă Comutatorul este format dintr-un bloc de plastic cu contacte cu arc dispuse pe două rânduri și un glisor cu șase contacte cu cuțit, câte trei contacte pe fiecare parte a glisorului Cu o poziție (conform Fig -extrem stânga) a motorului, contactele cuțitului închid contactele arcului și , și , și , și , și , și și cu o altă poziție (conform Fig - extrema dreaptă) - contactele și , și , și I, și , și , și Astfel, la fiecare trei contacte adiacente (de exemplu, contactele ) , și ) și contactul cuțitului asociat formează un comutator independent, care poate comuta două circuite În total, există șase astfel de întrerupătoare în design, trei pe fiecare parte a motorului Deplasarea cursorului dintr-o poziție în alta este limitată de cleme de sârmă Ce este interesant la acest comutator din punct de vedere tehnic? Faptul că este ușor să-l transformi într-un comutator pentru trei sau patru poziții Faptul este că contactele sale cuțite, ținute de petale în formă de buclă în găurile motorului, pot fi rearanjate, iar contactele inutile pot fi îndepărtate Pentru a face acest lucru, trebuie să îndepărtați clemele de sârmă, să scoateți glisorul din canelura din bloc, să îndepărtați sau să rearanjați contactele cuțitului în pozițiile corespunzătoare circuitelor de comutare ale dispozitivului de inginerie radio care este proiectat și introduceți glisorul înapoi în canelura blocului Acest comutator glisant modificat v-am recomandat să utilizați în testerul de tranzistori (vezi Fig ) și îl voi recomanda pentru radio (vezi în continuare Fig ) La transformarea comutatorului în trei sau patru poziții, rolul limitatorului motorului este îndeplinit de un orificiu din panou pe care întrerupătorul este montat pe rafturi, ghidând mișcarea mânerului Dispozitivele de comutare includ, de asemenea, conectori sau, așa cum sunt numiți și conectori, cu care conectează secțiuni de circuite, noduri și blocuri de echipamente radio-electrice, de exemplu, un difuzor cu o ieșire a amplificatorului Au existat conectori în primele dvs modele? Da, au fost, deși probabil nici nu știai despre asta Rețineți: mufa pentru conectarea antenei și mufa de la capătul firului antenei este un conector cu un singur pin; un bloc cu două prize în circuitul colector al tranzistorului și un ștecher introdus în acesta pe firele căștilor este, de asemenea, un conector, dar unul cu doi pini Conector industrial unificat cu cinci pini Orez Conectori prezentată în fig , a Este alcătuit dintr-o parte mamă montată pe panoul sau șasiu al dispozitivului radio și o piesă de mufă introdusă în partea mamă Pentru a preveni conectarea incorectă, există o canelură în partea prizei și o margine corespunzătoare acesteia în partea priză Contactele părții prize din diagrame sunt reprezentate, ca și prize, sub forma unei praștii, iar contactele părții prizei sunt sub forma unui ștecher Liniile paralele de pe ambele părți ale conectorului simbolizează conexiunile mecanice dintre contactele lor Iar în fig arată un posibil design al unui conector multi-pini de casă Partea sa de soclu este o soclu de lampă cu opt pini, fără modificări, iar partea sa de mufă este o bază octală din plastic de la o lampă electronică defectă Din pinii de bază, încălzindu-i cu un fier de lipit, este necesar să îndepărtați firele de plumb ale electrozilor lămpii și să lipiți capetele segmentelor de fire flexibile izolate în ele După aceea, interiorul bazei poate fi umplut cu clei epoxidic sau smoală topită Cheia de ghidare de pe bază și orificiul corespunzător din centrul soclului lămpii elimină conectarea eronată a părților unui astfel de conector Voi vorbi despre alte dispozitive de comutare în cursul afacerilor dumneavoastră de inginerie radio INDUCTOARE A CIRCUITURILOR OSCILANTE În circuitele oscilante ale receptoarelor, radioamatorii folosesc de obicei bobine nu gata făcute, ci făcute în casă de diferite modele Sunteți deja familiarizat cu unele dintre ele de la detectoare și receptoare cu un singur tranzistor Acum vreau să vorbesc despre alte modele de bobine în legătură cu acele receptoare pe care vi le voi recomanda să le construiți * Pentru bobinaj, pe lângă firele PEV, PEL, despre care știți deja, se folosesc fire de înfășurare de următoarele mărci: PBO-Wire din bumbac Simplu împletitură; PSHO-Fire din mătase o singură împletitură; PSHD - la fel în împletitură dublă; PELSHO-Fire din email izolat rezistent la lac și mătase single tresă Multe bobine de dispozitive industriale sunt înfășurate cu așa-numitul fir litz - fir în izolație email, care sunt răsucite cu un mănunchi și împreună au o împletitură de mătase simplă sau dublă Un astfel de fir, dacă este necesar, poate fi răsucit singur cu un burghiu Practic, orice marcă de sârmă este potrivită pentru bobinele bucle ale receptoarelor de casă, atâta timp cât izolarea sa este fiabilă, dar nu prea groasă, altfel bobina se dovedește a fi voluminoasă Bobinele destinate recepționării posturilor de radiodifuziune în domeniul undelor medii și lungi sunt de obicei înfășurate cu un fir cu un diametru de , până la , mm, undă scurtă cu un fir de , - mm, undă ultrascurtă cu un fir de până la mm Există o regulă de reținut: cu cât lungimea undelor radio pentru care este calculată bobina este mai mică, cu atât firul trebuie înfășurat mai gros Dacă există un fir al cărui diametru este necunoscut, acesta poate fi aproximat după cum urmează: înfășurați bobina de sârmă cu bobină pe un creion și apoi împărțiți lungimea înfășurării la numărul de spire Precizia determinării diametrului firului în acest fel va fi cu atât mai mare, cu atât mai multe spire sunt înfășurate Dacă nu există un fir cu diametrul recomandat, dar există un alt diametru aproape de acesta, acesta poate fi folosit de obicei Deci, de exemplu, în locul unui fir cu diametrul de , mm, puteți folosi un fir cu un diametru de , sau , mm În funcție de dimensiunea cadrelor și de gama undelor radio recepționate, bobinele conțin de la câteva spire la câteva sute de spire Cu cât undele radio sunt mai lungi și cu cât diametrul bobinei este mai mic, cu atât trebuie să conțină mai multe spire Pentru receptoarele de detectoare, se recomandă uneori bobine cu un singur strat înfăşurate pe cadre mari cu sârmă relativ groasă Și acest lucru nu este întâmplător - în astfel de bobine există mai puține pierderi de energie de înaltă frecvență Și cu cât aceste pierderi sunt mai mici, cu atât mai bine funcționează receptorul detectorului Bobinele receptoarelor cu tranzistori și tuburi sunt înfășurate cel mai adesea pe cadre de dimensiuni relativ mici și mai subțiri decât bobinele receptoarelor detectoare cu un fir La În acest caz, firul în bobine cu undă lungă este așezat în mai multe straturi Acestea sunt bobine multistrat Sunt mai mici decât un singur strat Pierderile de energie de înaltă frecvență în astfel de bobine sunt oarecum mai mari decât în bobinele mai mari, dar sunt compensate prin introducerea nucleelor de înaltă frecvență în bobine, proprietățile de amplificare ale tranzistorilor și tuburile radio Bobinele multistrat ale circuitelor multor receptoare industriale sunt bobinate într-un mod special numit „universal” Cu o astfel de înfășurare, care are o intersecție reciprocă complexă a spirelor, capacitatea internă (interturn) a bobinei scade, ceea ce crește suprapunerea intervalului de frecvență de către circuit Radioamatorii înfășoară astfel de bobine pe bobine de hârtie sau carton „pe ax”, neașezând în mod deliberat firul în rânduri egale Cu această înfășurare, capacitatea internă a bobinei este, de asemenea, relativ mică De exemplu, vă voi spune cum să faceți o bobină de contur cu un design similar, care poate fi folosită pentru cel mai simplu tranzistor sau radio cu tub (Fig ) Rama este un manșon de carton al unei puști de vânătoare de calibrul - ( - mm) sau un tub de același diametru, lipit din hârtie groasă Bobina în sine este formată din două secțiuni: L -principal și L -tuner Laturile secțiunii L sunt cercuri de carton puse pe cadru și lipite de acesta Diametrul exterior al cercurilor este de - mm, cel interior este de-a lungul diametrului cadrului, distanța dintre ele este de - mm Secțiunea L este înfășurată pe o bobină care, cu o frecare mică, poate Orez Mulinetă de contur cu trimmer se mișcă de-a lungul cadrului, dar nu dispare spontan Fă-i o bobină așa Înfășurați cadrul cu o fâșie de hârtie groasă de - mm lățime Puneți cercuri de carton deasupra benzii de pe cadru, așezându-le la o distanță de - mm unul de celălalt Fără a muta cercurile, lipiți-le de inelul de hârtie Când lipiciul se usucă, tăiați cu grijă marginile inelului de hârtie care ies în afară - obțineți o bobină Pentru secțiunile bobinei, este potrivit un fir cu un diametru de , - , mm cu orice izolație Secțiunea L ar trebui să conțină - de spire înfășurate în vrac, iar secțiunea L - - de spire înfășurate în același mod, dar cu robinete de la -a și -a spire Sunt necesare robinete pentru reglarea brută a circuitului în care vor funcționa bobinele Lăsați cablurile și ieșirile să iasă prin găurile din părțile laterale din carton Conectați capătul secțiunii L la începutul secțiunii L Inductanța unei astfel de bobine depinde de poziția relativă a secțiunilor sale Dacă spirele ambelor secțiuni sunt direcționate în aceeași direcție și secțiunea L este împinsă aproape de secțiunea L , inductanța bobinei este cea mai mare În acest caz, circuitul va fi reglat la frecvența cea mai joasă (lungimea de undă cea mai mare) Pe măsură ce secțiunea L se îndepărtează de L , inductanța totală a bobinei va scădea, iar receptorul se va regla la o frecvență mai mare (undă mai scurtă) Secțiunea L poate fi scoasă din cadru, răsturnată și pusă pe cadru cu cealaltă parte Acum spirele secțiunilor bobinei vor fi direcționate în direcții diferite, iar dacă le apropiați, atunci inductanța bobinei va scădea treptat, iar circuitul va fi reglat pe stații care funcționează pe lungimi de undă mai scurte Astfel, acest design este cel mai simplu variometru - o bobină cu o inductanță variabilă Reglarea grosieră a circuitului se efectuează prin comutarea robinetelor secțiunii L și reglarea fină prin schimbarea distanței și a locației turelor secțiunii L în raport cu spirele secțiunii L După ce ați reglat circuitul la postul de radio, puteți lipi bobina secțiunii L pe cadru - obțineți un receptor cu o reglare fixă la un post de radio Bobinele cu modele similare sunt bune pentru că sunt simple Cu toate acestea, sunt preferate bobinele cu miezuri de înaltă frecvență miez, prin creșterea factorului de calitate al bobinei și, prin urmare, reducerea pierderilor din aceasta, vă permite să reduceți semnificativ numărul de spire și dimensiunea bobinei Și dacă miezul este trimmer, de exemplu se poate deplasa în interiorul bobinei, acesta, în plus, vă permite să schimbați inductanța bobinei în anumite limite și, astfel, să reglați circuitul la frecvența dorită Cele mai comune miezuri magnetice de înaltă frecvență sunt ferita și carbonilul Sunt realizate sub formă de tije, inele, cupe Te-ai ocupat deja de miezuri de ferită cu tije și inele În fig O creștere a inductanței unei bobine se realizează prin înșurubarea miezului în cadrul acesteia, iar o scădere se realizează prin răsucirea acesteia Lipiți cadrul pentru o astfel de bobină dintr-o bandă de hârtie groasă de mm lățime pe un semifabricat rotund, tub de sticlă sau eprubetă cu un diametru de , - mm La o distanță de - mm de marginea superioară a cadrului finisat și bine uscat, tăiați găuri dreptunghiulare în el din două părți opuse cu un cuțit ascuțit În locurile decupate, înfășurați cadrul într-un singur strat cu un fir gros; spirele sale vor acționa ca un filet pentru înșurubarea miezului Tăiați obrajii bobinei dintr-un getinax subțire, textolit sau carton gros de , - , mm grosime Pune-le pe cadru și lipește-le Înfășurați bobina în vrac cu fir PEV- de , - , mm Dacă bobina este cu undă medie, atunci ar trebui să conțină doar de spire (trei secțiuni de de spire) și undă lungă - de spire (trei Orez Bobina de casă cu miez de tuns Orez Bobine de undă medie (a) și de undă lungă (b) cu tije de ferită de secțiune de de spire) Mai întâi, înfășurați prima secțiune între cei doi obraji superiori, transferați firul în zona dintre obrajii din mijloc și înfășurați a doua secțiune, apoi înfășurați a treia secțiune între obrajii inferiori Treceți cablurile bobinei prin perforațiile din obraji Puteți monta o astfel de bobină pe panoul receptor folosind un inel de placaj lipit de panou sau prin lipirea capătului inferior al cadrului într-o gaură din panou Bobina circuitului oscilator poate fi înfăşurată pe un manşon de hârtie şi pusă pe o bucată de tijă de ferită marca NN sau NN cu diametrul de şi lungimea de - mm (Fig ) Pentru a recepționa posturi radio cu undă medie, acesta trebuie să conțină - de spire de fir PEV- de , - , mm înfăşurat pe un rând, iar pentru un post de radio cu undă lungă, - de spire ale aceluiași fir, dar înfăşurat în patru până la cinci secțiuni - de ture în fiecare secțiune Cea mai mare inductanță a unei astfel de bobine va fi atunci când este situată în mijlocul tijei de ferită Pe măsură ce vă deplasați la unul dintre capetele tijei, inductanța Unde Miezul fundului Inele Mânecă Placă de circuit despre) Orez Rame cu inele de ferită și miezuri de tijă de tăiere bobina este redusă Astfel, prin deplasarea bobinei de-a lungul tijei, este posibilă ajustarea circuitului la frecvența necesară a secțiunii cu cea mai mare lungime de undă a intervalului Multe receptoare industriale folosesc bobine înfășurate pe cadre din plastic secționate unificate (standard) cu inele de ferită și miezuri de reglare a tijei (Fig , a) O bobină înfășurată pe un astfel de cadru se află între două inele de ferită, care îi măresc inductanța Miezul tijei, fixat pe cilindrul filetat, poate fi înșurubat cu o șurubelniță la diferite adâncimi în interiorul cadrului și astfel regla inductanța bobinei Un cadru similar de casă, care poate fi folosit pentru bobine în diverse scopuri, este prezentat în fig , Pentru a-l realiza, aveți nevoie de două inele din ferită marca NN cu un diametru exterior de - și un diametru interior de - , mm și un miez de acordare a tijei de aceeași marcă cu un diametru de , și o lungime de mm Rama se bazează pe un manșon de hârtie de mm lungime și cu diametrul egal cu diametrul interior al inelelor Lipiți inelele cu adeziv BF- pe manșon la o distanță de mm Capătul manșonului care iese de jos va fi introdus în orificiul plăcii de circuite (sau șasiu) și lipit de acesta Miezul trimmerului este ținut în interiorul cadrului cu o garnitură de hârtie sau material textil Numărul de spire și sârmă pentru o bobină înfășurată pe un astfel de cadru depinde de scopul acesteia Pe viitor, când vorbesc despre bobine de buclă sau transformatoare de recepție de înaltă frecvență, voi indica numărul aproximativ de spire din înfășurările lor și mă voi referi la bobinele și cadrele despre care am vorbit aici Dar, desigur, sunt posibile și alte modele de bobine PANOUL DE DISECTARE Cel mai interesant lucru în munca unui radioamator este, poate, experimentele, stabilirea, căutarea celei mai bune soluții tehnice pentru un amplificator, receptor sau alt dispozitiv în curs de proiectare Atâta timp cât designul este simplu, îl puteți dispune direct propria placă de circuite Dar, pe măsură ce designul devine mai complex, numărul de părți care lucrează în el crește și placa sa de circuit devine o bază nepotrivită pentru experimente Este nevoie de un panou mai convenabil, pe care să premontați, să selectați și să testați piesele în funcțiune, să setați moduri de tranzistor, să încercați posibile completări și modificări, apoi să transferați și să montați piesele pe o placă permanentă Acesta este modul în care se nasc de obicei design-urile radio amatorilor Este prezentat un posibil design al unei plăci pe care o puteți realiza și utiliza în viitor zana in fig Acesta este un panou plat cu rânduri de petale de contact pentru montarea componentelor radio În partea de sus a panoului din dreapta este un comutator de alimentare S, în stânga este un condensator variabil C, iar între ele sunt trei rezistențe variabile cu valori diferite Montarea petalelor lângă condensator și rezistențe sunt concluziile acestor părți Decupaje în marginea superioară a panoului formează suporturi pentru fixarea unei tije de ferită scurte sau lungi a unei bobine de buclă sau a unei antene magnetice (voi vorbi despre antena magnetică în detaliu în a treisprezecea conversație) În spatele panoului există suporturi din benzi de tablă, Orez Breadboard ținând-o într-o poziție înclinată Bateria de alimentare sau redresorul unității de alimentare este conectată (în funcție de polaritate) la petala „i p” ȘI la conductorul care conectează petalele inferioare Un condensator variabil este inclus în circuitul de intrare al receptorului de placa În acest caz, miezul de ferită al antenei magnetice a bobinei buclei este atașat la panou folosind inele sau fire de cauciuc Rezistoarele variabile sunt utilizate pentru a selecta rezistențe în diferite circuite, de exemplu, în circuitele de bază care determină modurile de funcționare ale tranzistoarelor Rezistența selectată este recunoscută pe scara rezistenței variabile Pe placa de laborator, puteți face joc și configura aproape orice amplificator sau receptor, puteți efectua multe experimente și experimente radio Mai întâi, pregătiți toate detaliile necesare și, ținând cont de dimensiunile și caracteristicile de design ale acestora, desenați viitorul panou la dimensiune completă Un condensator variabil poate fi solid sau dielectric de aer, de preferință cu o capacitate maximă de cel puțin pF Comutator de alimentare-comutator TV - sau MT- Rezistoarele variabile pot fi de tipurile SP- , VK, SPO- , dar întotdeauna din grupa A, adică rezistențe, a căror rezistență se modifică direct proporțional cu unghiul de rotație al axei Rezistoarele cu caracteristici de tipurile B și C sunt mai puțin dezirabile Valoarea rezistorului drept (conform Fig ) poate fi de - kOhm, cel din mijloc - kOhm, cel din stânga - kOhm Petalele de contact pot fi tăiate din tablă sau tablă de cupru, dar este mai bine să folosiți petalele din benzile de montare disponibile în magazinele radio Panoul în sine a fost băut din foaie getinax, fibră de sticlă sau textolit cu o grosime de cel puțin , - mm Sticla organică este nepotrivită în acest scop, deoarece se va topi atunci când contactele sunt încălzite cu un fier de lipit Marcați panoul conform desenului, faceți decupaje în partea superioară cu un ferăstrău, găuriți toate găurile și apoi treceți la fixarea pieselor Petalele de montare sunt cel mai bine nituite pe panou cu nituri de cupru cu capete rotunde Puteți lipi imediat o bucată de cupru pe petalele rândului inferior, în mod preliminar sârmă cositorită care va fi conductorul comun de împământare al circuitului de putere Montați rezistențele variabile astfel încât bornele lor să fie orientate spre urechile de montare la care urmează să fie conectate Graduați-le scalele cu un ohmmetru Pentru rezistențele din grupa A, semnele de pe scale ar trebui să fie în mare parte uniforme și doar ușor comprimate la margini Solzii pot fi gravați direct pe panou sau desenați pe hârtie groasă și lipiți de panou Rămâne să atașați suporturile - și placa este gata Cum se folosește panoul? Pe fig , de exemplu, este prezentată o parte a panoului de placa, pe care sunt montate părțile celui mai simplu amplificator, circuitul căruia este prezentat în aceeași figură Să presupunem că doriți să setați curentul de colector al tranzistorului în intervalul , - mA Includem un miliampermetru în circuitul colector al tranzistorului în serie cu telefoanele B , iar în circuitul de bază în locul rezistorului Rl, două rezistențe conectate în serie: o variabilă de kΩ, disponibilă pe placă și o constantă Rorp cu un rezistență de - kΩ, care limitează curentul de bază atunci când rezistența rezistenței variabile va fi zero Prin rotirea butonului rezistorului variabil, setăm curentul necesar colectorului În circuitul de bază trebuie inclus un rezistor, a cărui rezistență este egală cu suma rezistențelor variabilei (învățăm din scara ei) și rezistența de limitare Dacă coeficientul de transfer de curent static b e al tranzistorului este mare, Orez Cel mai simplu amplificator montat pe un breadboard iar curentul inițial de repaus al colectorului ar trebui să fie relativ mic, de exemplu, , - , mA, în serie cu rezistența de limitare, va trebui să includeți un rezistor variabil de kΩ Și invers, dacă b e al tranzistorului este mic, iar curentul colectorului ar trebui să fie de - mA, așa cum este cazul, de exemplu, în treptele de ieșire cu un singur ciclu, atunci va trebui inclus un rezistor variabil de kΩ în circuitul de bază al tranzistorului, iar rezistența rezistorului de limitare ar trebui redusă la - kOhm Deci, folosind diferite rezistențe variabile ale panoului și, dacă este necesar, apoi două în același timp, puteți pune rapid tranzistoarele dispozitivului proiectat în modurile de funcționare specificate Ce completări pot fi aduse unui astfel de panou de aspect? Pe el, de exemplu, puteți întări panourile pentru a activa ieșirile tranzistoarelor, un miliametru de dimensiuni mici pentru a măsura curenții de colector ai tranzistorilor Rezistoarele limitatoare pot fi lipite intre bornele rezistentelor variabile si petalele de montaj aferente acestora pe panou, iar scalele de rezistenta ale rezistentelor variabile pot fi gradate tinand cont de aceste adaosuri Cu toate acestea, practica de utilizare a panoului de aspect în sine vă va spune cum poate fi îmbunătățit MONTARE PRINT Acum echipamentele radio industriale sunt montate prin așa-numita metodă tipărită Montajul tipărit a intrat și în practica designului radioamator Cu această metodă de instalare, rolul conductoarelor purtătoare de curent de conectare este îndeplinit nu de bucăți din firul de instalare, ci de plăcuțe și benzi de folie de cupru imprimate pe placă, așa cum ar fi Plăcile de circuite ale unora dintre modelele descrise în această carte sunt realizate în acest fel Deschide, de exemplu, cu Acolo, în fig , veți vedea o placă de circuit imprimat receptor superheterodin Doar două conexiuni marcate cu linii întrerupte sunt realizate prin bucăți de sârmă de montaj izolate Toți ceilalți conductori purtători de curent sunt folia la care sunteți lipiți piese de apă pe cealaltă parte a plăcii Pentru plăcile de circuite imprimate, se folosesc folii getinak, fibră de sticlă sau alte folii de plastic cu folie de cupru de , mm grosime lipită de ele Tehnologia de fabricare a plăcilor de circuite imprimate este următoarea În primul rând, toate detaliile dispozitivului și conexiunile dintre ele sunt plasate și desenate pe hârtie la dimensiune completă sau la scară mărită În același timp, se urmărește să se asigure că viitorii conductoare de legătură sunt cât mai scurte și nu se intersectează În același timp, se fac posibile modificări ale modelului plăcii de circuite, ținând cont de detaliile disponibile Deci, de exemplu, dacă se folosesc condensatoare K O- în locul condensatoarelor electrolitice recomandate K - , atunci distanța dintre găurile pentru cablurile lor crește la - mm Când se desenează schema de cablare, din materialul foliei se decupează o placă cu dimensiunile necesare și, folosind hârtie de carbon sau de-a lungul unei rețele de linii cu un pas de , - mm, modelul tuturor conductoarelor imprimate este transferat pe acesta folie În locurile în care ar trebui să existe găuri pentru încheierea pieselor, ele fac adâncituri cu un carner sau o punte În plus, toate secțiunile foliei care ar trebui să rămână pe tablă sunt pictate cu atenție cu un stilou de desen de sticlă cu nitro-lac, zaponlak, lac de asfalt-bitum sau adeziv BF- , dar ușor nuanțat, astfel încât modelul viitorului curent -conductoarele de transport sunt vizibile clar pe folie Liniile neregulate sau petele sunt eliminate cu vârful ascuțit al unui cuțit, al bisturiului sau al unei lame de ras Când vopseaua se usucă bine, semifabricatul plăcii este plasat pentru gravare într-o soluție de clorură ferică cu o densitate de , , turnat într-o baie plată de plastic sau porțelan Pentru o soluție de această densitate, se dizolvă g de clorură ferică în cm de apă În timpul gravării, baia trebuie agitată tot timpul Într-o soluție la temperatura camerei, gravarea foliei durează aproximativ oră, iar într-o soluție încălzită la o temperatură de - °C, aproximativ minute Placa gravată este bine spălată alternativ cu apă rece și fierbinte, uscată și apoi găurită din gauri pentru detalii Înainte de instalare, placa este șlefuită cu un șmirghel fin, spălată cu un solvent sau acetonă pentru a îndepărta reziduurile de vopsea rezistente la acizi și imediat acoperită cu lac de colofoniu (soluție de colofoniu % în alcool sau acetonă), care protejează conductorii imprimați de oxidare În timpul instalării, cablurile pieselor sunt trecute prin găurile din placă și lipite la conductorii imprimați de dedesubt Pentru un exemplu din fig , a prezintă placa de circuit imprimat și schema de conectare de pe aceasta a pieselor amplificatorului de frecvență audio la receptorul detector, montată conform schemei cunoscute, prezentată în fig (în dreapta liniei întrerupte) Vederea plăcii este prezentată din partea conductorilor imprimați, iar detaliile sunt pe cealaltă parte a plăcii (vezi Fig ) Acum, dacă doriți, îl puteți monta pe un PCB Dar dacă nu există clorură ferică? În acest caz, puteți face o placă pentru cablaj imprimat folosind un tăietor, despre care v-am povestit deja în această conversație plătiți la fel Orez Montaj tipărit amplificator cu un singur tranzistor pe care îl vedeți în fig , Dispunerea pieselor de pe acesta este aceeași ca pe placa din Fig , a, dar conductoarele purtătoare de curent formează nu figurate, ci benzi dreptunghiulare de folie, separate între ele prin fante din folie În cablarea tipărită, părți precum rezistențele, tranzistoarele, condensatorii trebuie montate rigid pe placă; acestea trebuie să fie presate strâns pe placă sau cablurile lor trebuie preformate - îndoite ca trepte, excluzând deplasarea longitudinală Unele metode de montare a unor astfel de piese sunt prezentate în Fig , în Acest lucru este necesar pentru ca atunci când apăsați piesa de sus, conductorii din folie subțire să nu se poată desprinde de pe placă și să se rupă Montarea unor structuri, despre care voi vorbi mai târziu, se face prin imprimare Dar asta nu înseamnă că este singurul mod în care ar trebui să fie Instalarea acelorași structuri poate fi de sârmă DESPRE PRECAUȚII PENTRU MONTAREA TRANZISTORILOR Funcționarea fiabilă a echipamentului radio proiectat depinde nu numai de calitatea tranzistorilor utilizați în acesta, ci și de respectarea regulilor de instalare a acestora Înainte de instalare, cablurile tranzistorului sunt îndreptate, curățate de oxizi, cositorite, îndoite într-o anumită formă (mulată) și, dacă este necesar, scurtate În același timp, terminalul de la corp este ținut cu pensete sau clești pentru a se rupe Îndoirea firelor tranzistoarelor de mică putere este permisă cu o rază de , - mm la o distanță de cel puțin mm de carcasă cu aderența obligatorie la carcasă cu pensete sau clești pentru a nu sfărâma sticla izolatoare Nu se recomandă ca cablurile tranzistorului să fie scurtate cu mai mult de mm Trebuie amintit că tranzistoarele, precum și toate dispozitivele semiconductoare, sunt sensibile la supraîncălzire, iar supraîncălzirea afectează modificarea parametrilor lor Prin urmare, este necesar să lipiți bornele tranzistoarelor cu un fier de lipit cu o putere de cel mult de wați Pentru pentru a îmbunătăți disiparea căldurii de la tranzistor în timpul lipirii, concluziile sale sunt ținute cu pensete sau clești, care acționează ca un radiator suplimentar Procesul de lipire ar trebui să fie pe termen scurt - nu mai mult de - s, iar re-lidura aceleiași conexiuni (dacă, desigur, acest lucru este necesar) trebuie efectuată nu mai devreme de - minute Tensiunea de defalcare a joncțiunilor p-n ale multor tranzistoare bipolare și cu efect de câmp de putere mică este măsurată în unități de volt și chiar mai puțin Și dacă partea de lucru a fierului de lipit are izolație insuficientă față de înfășurarea de încălzire, atunci poate provoca deteriorarea tranzistorului Prin urmare, la montarea tranzistoarelor, este recomandabil să folosiți un fier de lipit de joasă tensiune, alimentându-l de la un transformator coborât și, în plus, împământarea corpului fierului de lipit din exterior La montarea tranzistoarelor cu efect de câmp, nu trebuie să uităm de posibilitatea defalcării acestora de electricitate statică și chiar de tensiune de interferență Sarcina electrică care a apărut pe corpul tău, dacă stai pe o podea neconductivă, poate, în momentul în care atingi tranzistorul, să creeze un impuls electric suficient pentru a dezactiva tranzistorul Prin urmare, atunci când montați tranzistori cu efect de câmp, este de dorit în special să folosiți un fier de lipit de joasă tensiune, vârful acestuia trebuie împământat și, înainte de lipire, scurtcircuitați toate cablurile cu o bucată de sârmă goală Este util, în plus, înainte de instalare și în timpul instalării tranzistoarelor cu efect de câmp, radioamatorul însuși se „descărcă” periodic, atingând solul pentru câteva secunde cu mâna În general, un fier de lipit electric, care va fi un instrument de lucru constant în toate problemele dvs de cablare radio, poate cauza probleme nu numai unui tranzistor sau alt dispozitiv semiconductor, ci și pentru dvs personal, dacă unul dintre firele sale care transportă curent sau un element de încălzire este conectat la o carcasă metalică Utilizarea unui astfel de fier de lipit este periculoasă - puteți ajunge sub tensiunea înaltă a rețelei de iluminat electric Prin urmare, din când în când, verificați cu un ohmmetru dacă există un contact electric între corp și ștecherul de la capătul cablului de alimentare al fierului de lipit Încercați să cumpărați un fier de lipit de joasă tensiune, cum ar fi PSN - Adevărat, pentru a-l alimenta, veți avea nevoie de un transformator care să scadă tensiunea rețelei la - V Dar instalarea cu un astfel de fier de lipit este sigură atât pentru elementele echipamentelor radio, cât și pentru dvs ♦ Conversația noastră despre atelierul tău s-a dovedit a fi lungă Dar nici măcar nu a acoperit toate sfaturile legate de tehnologia de fabricare a diferitelor piese, practica de instalare a echipamentelor și dispozitivelor Voi încerca să compensez cele pierdute în raport cu modelele specifice CONVERSAȚIA A ZECEA MICROFONALE, PRISE, CAPETE ELECTRODINAMICE După detector și receptoare cu un singur tranzistor, veți începe (sau poate ați început deja) să proiectați amplificatoare și receptoare mai complexe care vă permit să ascultați transmisii radio nu pe căști, ci pe un cap electrodinamic cu radiație directă Amplificatorul poate fi utilizat pentru a amplifica vorbirea, de exemplu pentru un post de radio Microfonul va fi prima legătură a unui astfel de dispozitiv de inginerie radio, iar difuzoarele vor fi legătura finală Pentru redarea tare a unei înregistrări, pe lângă amplificatorul , aveți nevoie și de o captare a sunetului - un dispozitiv cu care sunetul înregistrat pe o înregistrare este convertit în vibrații electrice ale frecvenței sunetului Veriga finală a acestui dispozitiv va fi și un cap electrodinamic de radiație directă Familiarizați-vă cu dispozitivul și principiul de funcționare al acestor dispozitive care poate fi amplificat și apoi convertit înapoi în sunet Cel mai simplu și mai vechi microfon este carbonul Aspectul unor microfoane de carbon de dimensiuni mici este prezentat în fig Acestea sunt așa-numitele capsule de microfon de tip MK- și MK- , care sunt utilizate în special pe scară largă în telefonie Structura unui microfon cu carbon într-o formă simplificată, principiul funcționării acestuia și graficele care ilustrează funcționarea acestuia sunt prezentate în Fig Un astfel de microfon este o cutie de metal cu pulbere de cărbune, care este acoperită de o placă flexibilă de metal sau carbon - o membrană Membrana este izolată de cutie Curentul dintre ele poate trece doar prin pulberea de carbon Sursa curentă este o baterie GB În timp ce nu vorbesc în fața microfonului, membrana se află într-o stare calmă (Fig , a), în circuitul microfonului circulă un curent Im * k format dintr-o baterie și pulbere de carbon Valoarea sa depinde în principal de rezistența pulberii de cărbune și este determinată de densitatea particulelor sale Dar au început să vorbească în fața microfonului Sub acțiunea undelor sonore, membrana a început să oscileze, fie îndoindu-se în interiorul cutiei (Fig ), apoi arcuindu-se spre exterior (Fig , c) În timp ce oscilează, membrana condensează apoi particulele de pulbere de carbon, ceea ce face ca rezistența acesteia să scadă, apoi relaxează contactele dintre ele, ceea ce face ca rezistența circuitului microfonului să crească Și dacă rezistența circuitului microfonului se modifică, atunci (conform legii lui Ohm) se schimbă și curentul din acesta Până când au vorbit în fața microfonului, curentul din circuitul acestuia era constant De îndată ce au început să vorbească, curentul a început să pulseze cu frecvența vibrațiilor sonore Prin urmare, microfonul a transformat vibrațiile sonore ale aerului în vibrații electrice ale frecvenței sunetului Dacă circuitul microfonului include MICROFONELE Știți deja că un microfon este un convertor al vibrațiilor sonore ale aerului în vibrații electrice, care Orez Microfoane carbon Orez Lucrarea microfonului cu carbon Dacă citiți un telefon electromagnetic, atunci vibrațiile electrice vor fi convertite de acesta în vibrații sonore Curentul de frecvență audio din circuitul microfonului este format din două dintre componentele sale - o constantă corespunzătoare valorii medii a curentului din circuit și o variabilă corespunzătoare valorilor de amplitudine ale oscilațiilor curente create de microfon În dispozitivele de telefonie și inginerie radio, de obicei, numai componenta variabilă este transmisă prin fir, iar componenta constantă, care și-a îndeplinit sarcina, este de obicei închisă într-un circuit de microfon foarte scurt O astfel de împărțire a curentului de frecvență audio în componentele sale poate fi efectuată, de exemplu, folosind un transformator, care este ilustrat în Fig Aici microfonul B , sursa de curent GB și înfășurarea I a transformatorului T formează circuitul primar al microfonului, iar înfășurarea II este transformatorul? si telefon B -secundar Un curent curge în circuitul primar, pulsand în timp cu vibrațiile sonore ale aerului din fața microfonului Fluctuațiile acestui curent induc o tensiune alternativă a frecvenței audio în înfășurarea II a transformatorului, care face ca telefonul să sune t Orez Separarea curentului circuitului microfonului în componentele sale Așa, de altfel, conversația se transmite prin fire în telefonie Dar tensiunea C a înfășurării II a transformatorului poate fi aplicată la intrarea amplificatorului pentru a o amplifica și apoi a o converti în sunet Este exact ceea ce fac ei atunci când amplifică vorbirea Dacă în gospodăria voastră există un microfon cu carbon și un fel de transformator step-up, iar voi, sper, aveți căști, puteți testa tot ceea ce tocmai am vorbit din experiență Pentru a amplifica vorbirea în echipamentele de înregistrare a sunetului, se folosesc în principal microfoane electrodinamice, de exemplu, microfoanele MD- , MD- , al căror aspect este prezentat în Fig Microfonul unui sistem electrodinamic are un magnet permanent puternic , asemănător cu o sticlă cu pereți groși, cu un miez-miez rotund în mijloc Un astfel de magnet, dacă este tăiat pe lungime, arată ca litera W O flanșă din plăci de oțel cu un orificiu rotund în mijloc este atașată pe partea opusă „inferioarei” magnetului Între flanșă și miezul magnetului există un spațiu inelar îngust de aer în care se creează un câmp magnetic puternic În câmpul magnetic inelar, fără a atinge nici miezul, nici flanșa, există o bobină realizată dintr-un fir izolat Bobina este atașată de o membrană din folie de aluminiu sau plastic Marginile membranei sunt ondulate, datorită căruia și sunetul Orez Aspectul microfoanelor MD- , MD- și dispozitiv de microfon electrodinamic MD- bobina este mobilă Întregul mecanism al microfonului este amplasat într-o carcasă metalică În capacul carcasei se fac găuri pentru trecerea undelor sonore Principiul de funcționare a unui astfel de microfon se bazează pe proprietățile inducției electromagnetice, despre care v-am spus mai devreme Atâta timp cât bobina microfonului este staționară, nu sunt induse oscilații electrice în ea, deși se află în grosimea liniilor câmpului magnetic Dar în fața microfonului, de exemplu, a sunat un șir Imediat, în timp cu zonele de presiune joasă și înaltă a undelor sonore, membrana începe să oscileze Ezitând, trage bobina cu ea În acest caz, bobina traversează liniile câmpului magnetic și în ea este indusă o tensiune alternativă de aceeași frecvență cu cea a vibrațiilor sonore Cu cât tonul sunetului este mai mare, cu atât frecvența acestui curent este mai mare Cu cât sunetul este mai puternic, cu atât este mai mare amplitudinea oscilațiilor electrice ale frecvenței sunetului Suportul pentru microfon conține un transformator , cu ajutorul căruia tensiunea de frecvență audio creată de sistemul electromagnetic al microfonului este crescută și transmisă prin fire către amplificatorul Acest transformator se numește transformator de potrivire: pe lângă creșterea tensiunii , se potrivește, de asemenea, rezistența scăzută a bobinei microfonului cu impedanța de intrare relativ mare a amplificatorului În principiu, toate microfoanele electrodinamice cu aplicație largă sunt aranjate și funcționează în acest fel, inclusiv microfoanele MD- și MD- , concepute pentru a funcționa împreună cu casetofone industriale și amatoare și pickup-uri piezoelectrice (sau piezoceramice) Un dispozitiv simplificat și o reprezentare schematică a unui pickup magnetic monofonic sunt prezentate în fig Pickupul acestui sistem are un magnet permanent puternic în formă de potcoavă cu piese polare în formă de C Între piesele polare se află o bobină înfăşurată dintr-un fir subţire izolat, iar în interiorul bobinei se află o armătură partea proeminentă a armăturii se termină cu un ac Armătura este ținută în neutru poziția tubului elastic de cauciuc pus pe ea Dacă vârful acului este deviat spre dreapta, atunci capătul opus al ancorei se va devia La stânga În schimb, dacă vârful acului este deviat spre stânga, atunci capătul opus al ancorei se va devia spre dreapta Fiecare oscilație a armăturii provoacă o schimbare a stării câmpului magnetic în golul pieselor polare, iar câmpul magnetic în schimbare excită o tensiune alternativă în bobină Privind cu atenție un disc de gramofon, ați văzut, desigur, un șanț în zig-zag, mergând în spirală Acest groove este „desenul” sunetului înregistrat pe disc Când se redă înregistrarea, vârful acului de preluare, urmând toate circumvoluțiile canelurii, oscilează armătura, fluxul liniilor magnetice de forță din ea se modifică și o tensiune alternativă a frecvenței sunetului este excitată în bobină La cele mai puternice sunete înregistrate, nu depășește - mV Dar dacă această tensiune crește, atunci capul electrodinamic, pornit la ieșirea amplificatorului, se reproduce cu voce tare RIDICĂRI Figurat vorbind, discurile de gramofon sunt „custodele” operelor muzicale, operelor, spectacolelor de varietate și muzicii de dans Există înregistrări monofonice sau, după cum se spune adesea, înregistrări obișnuite și stereofonice Înregistrările sunt redate folosind pickup-uri monofonice și, respectiv, stereofonice La rândul său, conform dispozitivului și principiului de funcționare, magnetic (sau electromagnetic) Orez Dispozitiv simplificat și denumire grafică a unui pickup magnetic monofonic Orez Dispozitiv (a) și aspect (b) al unui pickup piezoelectric produce sunetul înregistrat pe o înregistrare fonograf Luați în considerare denumirea grafică convențională a acestui pickup pe diagrame Conturul său sub forma unei „călcări” este o imagine simbolică a tuturor capetelor convertitoare, adică dispozitive care citesc sau înregistrează sunet pe o înregistrare de gramofon sau pe banda magnetică a unui reportofon Linia din partea stângă jos a „acului” și săgeata care se îndreaptă spre cabluri l-au transformat într-un simbol al unui cap de redare acustică - un pickup Și simbolul bobinei de miez simplificat indică faptul că pickup-ul este magnetic Mecanismul unui pickup monofonic piezoelectric este prezentat într-o formă simplificată în fig a Baza sa este un element piezoelectric cu plăci din ceramică specială cu proprietăți piezoelectrice: creează sarcini electrice atunci când elementul piezoelectric este îndoit Elementul piezoelectric este conectat la suportul pentru ac printr-o lesă La redarea unei discuri, acul , alunecând de-a lungul circumvoluțiilor canalului sonor, oscilează, iar elementul piezoelectric se îndoaie dintr-o parte în alta În acest caz, pe suprafețele elementului piezoelectric apar sarcini electrice, care pot fi alimentate prin conductorii de ieșire la intrarea amplificatorului și, după amplificare, sunt transformate în sunet Metoda piezoelectrică de conversie a oscilațiilor mecanice ale acului într-un semnal electric este indicată în interiorul „fierului” printr-un dreptunghi alungit, simbolizând o placă ceramică, cu două liniute înfățișând fețele sale Elementul piezoelectric al unui pickup poate fi considerat un condensator, pe plăcile căruia, atunci când se redă o înregistrare, se creează o tensiune alternativă de frecvență audio Rezistența internă a unei astfel de surse de semnal este măsurată în megaohmi, ceea ce necesită o abordare specială pentru potrivirea acesteia cu impedanța de intrare a amplificatorului Pickup-urile piezoelectrice dezvoltă o tensiune de frecvență audio de până la - mV Au un design mai simplu decât pickup-urile magnetice și sunt mai ușoare Suporturile lor pentru ace sunt din plastic, iar acele fixate în ele sunt corindon Alături de acele uzate, suporturile pentru ac sunt ușor înlocuite cu altele noi De obicei, stiloul unui pickup piezoelectric are două stilouri situate în unghi unul față de celălalt Unul dintre ele este conceput pentru redarea înregistrărilor obișnuite, celălalt pentru discuri de lungă durată Schimbarea acului pentru redarea unei anumite discuri se face prin rotirea suportului pentru ac Designul pickup-urilor este variat Cel mai adesea, capetele lor magnetice sau piezoelectrice sunt montate în suporturi din plastic sau metal numite brațe Unul dintre modelele posibile ale unui braț cu cap piezoelectric pentru redarea înregistrărilor monofonice este prezentat în Fig , Vă voi prezenta dispozitivul și principiul de funcționare a unui cap de captare stereofonic într-o conversație despre stereofonie CAPETE ȘI DIBUZOARE DINAMICE DIRECT BEAM Un telefon electromagnetic conectat la ieșirea unui detector sau receptor cu un singur tranzistor radiază energia vibrațiilor sonore În ea, rolul directului, adică emiţătorul direct este realizat de o membrană vibrantă Primii emițători puternici de energie sonoră au fost difuzoarele electromagnetice de tip Record Acum arată ca niște farfurii mari, negre, puțin adânci, le puteți vedea doar în muzee sau în filme Au fost înlocuite cu mai multe emițători puternici de energie sonoră - capete electrodinamice cu difuzoare de hârtie, care anterior erau numite difuzoare electrodinamice sau, pe scurt, difuzoare Acum, acestea sunt de obicei numite capete dinamice de radiație directă, iar un difuzor este totalitatea tuturor elementelor de ieșire ale unui dispozitiv de reproducere a sunetului Un exemplu de dispozitiv de reproducere a sunetului poate fi, de exemplu, un difuzor de abonat proiectat să funcționeze dintr-o rețea de radiodifuziune Pe lângă capul de amplificare directă dinamică, acesta include și o cutie (carcasă), care este de o importanță nu mică pentru calitatea reproducerii sunetului, un transformator de potrivire (tranzitoriu) și un control al volumului Difuzoarele echipamentelor stereofonice ale complexelor de inginerie radio pot avea două sau trei sau mai multe capete de radiație dinamică directă, amplificatoare cu redresoare care le alimentează, diverse regulatoare, întrerupătoare Acum, după ce am înțeles terminologia acceptată cu privire la dispozitivele de reproducere a sunetului, să vorbim despre proiectarea și funcționarea capetelor dinamice de radiație directă Pentru concizie, le vom numi capete dinamici sau pur și simplu capete În capetele dinamice de aplicație largă, difuzoarele în formă de con, ștanțate din pastă de hârtie, servesc ca emițători de unde sonore Capetele destinate radioificării străzilor, piețelor, parcurilor, de regulă, au coarne metalice Dispozitivul capului dinamic utilizat în recepție și amplificare echipamentul prezentat în fig Mecanismul electromagnetic al capului este dispus în același mod ca și mecanismul unui microfon electrodinamic Există un spațiu între tija centrală a magnetului inel -core și flanșa -placa a magnetului cu o gaură rotundă în centru, în care se creează un câmp magnetic puternic În acest gol există o bobină înfășurată pe un cadru de hârtie fixat în partea superioară a conului de hârtie Se numește bobină Folosind șaiba de centrare , lipită la joncțiunea cadrului bobinei cu conul, bobina este instalată exact în mijlocul golului magnetic Datorită ondulațiilor șaibei de centrare, bobina mobilă poate oscila într-un câmp magnetic fără a atinge miezul sau flanșa magnetică Marginile difuzorului sunt și ele ondulate, ceea ce îi conferă mobilitate, și sunt lipite de marginea carcasei metalice Cablurile bobinei sunt realizate din sârmă toronată izolată și sunt echipate cu lobi de contact, întăriți cu o placă izolatoare pe caz Capul funcționează așa Atâta timp cât nu trece curent prin bobină, aceasta se odihnește în mijlocul golului magnetic Când apare un curent în bobină, în jurul acesteia ia naștere un câmp magnetic, care interacționează cu câmpul magnetului Cu o direcție de curent în bobină, este împins în afara spațiului, iar cu cealaltă, este atras în ea Când un curent alternativ de frecvență a sunetului este trecut prin bobină, bobina oscilează în gol cu frecvența curentului Împreună cu ka Orez Dispozitivul și denumirea grafică a capului radiației directe dinamice Orez Capete radiație directă dinamică difuzorul oscilează și el cu carcasa, creând unde sonore în aer Capetele dinamice diferă ca mărime, forma difuzorului, designul sistemului magnetic Multe capete de aplicare largă au difuzoare rotunde (Fig , a) cu un diametru de aproximativ până la mm Cele mai mici dintre ele (Fig ) sunt utilizate în principal în receptoare cu tranzistori de dimensiuni mici ("de buzunar") Există capete cu difuzoare eliptice (ovale) (Fig , c) Această formă a difuzorului nu îmbunătățește calitatea reproducerii sunetului, ci creează doar o oarecare comoditate în plasarea capului într-un receptor, televizor, casetofon sau alt dispozitiv de reproducere a sunetului Magnetul poate avea nu numai o formă inelară, ci și un cadru pătrat Puteți găsi un cap electrodinamic învechit cu părtinire Nu are magnet permanent O bobină care conține câteva mii de spire este pusă pe miezul unui astfel de cap Se numește polarizare sau bobină de excitație Este alimentat de un redresor Când trece un curent continuu prin el, se formează un electromagnet, care creează un câmp magnetic în golul inelar unde se află bobina vocală Restul capului de magnetizare nu este diferit de capul cu magnet permanent Capete cu magnetizare au fost produse doar pentru receptoare și amplificatoare de rețea Capetele dinamice sunt marcate cu cifre și litere, de exemplu, , GD- , GD- , ZGD- Prima cifră caracterizează puterea nominală a capului, exprimată în wați sau, care este în esență aceeași, în volți-amperi, i e produsul dintre o tensiune de frecvență audio alternativă furnizată bobinei și curentul care circulă prin bobină Literele GD sunt literele inițiale ale cuvintelor „cap dinamic” Numărul care le urmează este numărul de serie condiționat al structurii Puterea nominală este curentul maxim de frecvență audio care poate fi furnizat bobinei fără teama că șoferul va distorsiona sunetele sau se va deteriora rapid Acesta este cel mai important parametru care caracterizează capul Dar nu-l confunda cu volumul sunetului, de exemplu cu amplitudinea vibraţiilor sonore Dacă luați două capete cu puteri nominale de și W, aplicați W de putere de frecvență audio fiecăruia dintre ele, atunci vor suna aproape la fel de tare Al doilea dintre ele va suna mai tare decât primul doar dacă primește puterea pentru care a fost proiectat Trebuie să țineți cont de această circumstanță atunci când alegeți capete pentru modelele dvs Al doilea parametru important al unui cap dinamic este intervalul de frecvență nominală de operare, adică un indicator al intervalului de frecvențe audio pe care capul ^ le reproduce uniform și fără distorsiuni vizibile Limitele acestei benzi de frecvență sunt exprimate în herți, de exemplu - Hz Un cap cu această caracteristică reproduce bine frecvențele de sunet de la la Hz și reacționează prost sau deloc la fluctuațiile de frecvență sonore mai mici (până la Hz) și mai mari (peste Hz) Cu cât intervalul de frecvență de operare este mai larg, cu atât capul este mai bun Capetele dinamice de dimensiuni mici cu conuri mici sunt întotdeauna inferioare în acest sens capetelor cu conuri mari Gama nominală de frecvență de operare a capului este de , GD- , de exemplu - Hz, iar capul GD- este de la la Hz Răspunsul în frecvență al primului cap este mai rău decât cel al celui de-al doilea cap Dar nu poți spune că e rea Pentru un receptor cu tranzistor mai mic, cu cerințe mai mici, este mai potrivit decât al doilea, conceput pentru un receptor sau amplificator cu cerințe de calitate audio mai ridicate Aceștia și alți parametri ai capetelor dinamice sunt de obicei indicați în pașapoarte Ele sunt, de asemenea, în anexa I, care este enumerată la sfârșitul cărții Dacă te uiți cu atenție la a patra coloană a acestui apendice, vei observa că doar unele tipuri de capete ( GD- , GD- ) au bobine de voce cu o rezistență de ohmi Aceste capete au fost proiectate special pentru receptoare cu tranzistori de dimensiuni mici și cu putere redusă Bobinele lor vocale, înfăşurate cu sârmă relativ subţire şi conţinând un număr mai mare de spire, decât altele, pot fi incluse direct în circuitul colector al tranzistorului-amplificator fără piese intermediare Bobinele marii majorități a capetelor destinate difuzoarelor de abonați, radiouri, televizoare, radiouri, conțin un număr mic de spire înfășurate cu un fir cu diametrul de , - , mm, deci rezistența lor este scăzută: doar - ohmi Sunt proiectate pentru o tensiune de frecvență audio de ordinul mai multor volți, dar la curenți semnificativi Bobinele acestor capete sunt incluse în circuitele colectoare ale tranzistoarelor sau în circuitele anodice ale tuburilor radio nu direct, ci prin transformatoare sau alte circuite de potrivire Transformatoarele potrivesc tensiunile și curenții dispozitivelor de amplificare cu tensiunile și curenții aragazelor Prin scăderea tensiunii la câțiva volți, acestea permit bobinelor de voce să tragă curenți de până la câțiva amperi Transformatoarele de potrivire utilizate în receptoare și amplificatoare sunt plasate în circuitul de ieșire, de exemplu terminale, dispozitive de amplificare puternice, deci sunt numite de obicei transformatoare de ieșire Un exemplu de conectare a bobinei unui cap dinamic la treapta de ieșire a unui amplificator este circuitul prezentat în Fig Transformatorul de ieșire T al înfășurării primare I este conectat la circuitul colector al tranzistorului V Oscilațiile frecvenței sonore, amplificate de tranzistor, excită aceleași oscilații în înfășurarea secundară II, dar mai mici decât în circuitul colector, tensiuni care sunt aplicate bobinei capului B și transformate în vibrații sonore Paralel cu înfășurarea primară a transformatorului de ieșire, conectați Orez Schemă pentru includerea unui cap dinamic în circuitul colector al tranzistorului etajului de ieșire al amplificatorului Orez Difuzorul abonatului și circuitul acestuia condensator care îmbunătățește performanța amplificatorului Amintiți-vă: potrivirea tensiunii și curentului bobinei vocale a capului dinamic și a circuitului de ieșire al dispozitivului de amplificare este o condiție prealabilă pentru utilizarea cât mai eficientă a energiei de frecvență audio emisă de treapta de ieșire a amplificatorului către cap O parte integrantă a capului difuzorului abonatului este un transformator coborâtor Se potrivește tensiunea liniei de transmisie radio cu tensiunea care asigură funcționarea normală a capului Difuzoarele abonaților, în plus, furnizează controale de volum Unul dintre difuzoarele de abonat și circuitul său sunt prezentate în Fig Controlul volumului - un rezistor variabil R- în acest difuzor este conectat în serie cu bobina vocală a capului dinamic B Cu cât rezistența părții introduse a rezistenței este mai mică, cu atât sunetul este mai puternic Înfășurările primare ale transformatoarelor difuzoarelor de abonat sunt proiectate pentru tensiuni de frecvență audio de sau V Există difuzoare proiectate pentru ambele tensiuni Comutarea de la o tensiune la alta se realizează prin lipirea unuia dintre firele cablului la bornele înfășurării primare a transformatorului De remarcat faptul că difuzoarele primesc aceste tensiuni de la radio rețeaua de difuzare la cea mai puternică transmisie Scăderea volumului reduce curentul absorbit de difuzor, dar tensiunea rețelei radio, desigur, rămâne aceeași Difuzoarele de abonat pot fi uneori folosite pentru simple tranzistori sau receptoare sau amplificatoare cu tuburi Manipularea driverelor dinamice trebuie să fie foarte atentă pentru a nu deteriora bobina sau conul Un cap cu un difuzor rupt, chiar dacă este sigilat, funcționează mai rău, cu distorsiuni de sunet Și dacă bobina vocală este spartă, care poate fi detectată cu un ohmmetru, repararea acesteia fără echipament special este aproape imposibilă Dar acest lucru se întâmplă foarte rar Mai des, rupturile conductoarelor de intrare ale bobinei vocale apar din cauza oscilațiilor continue ale conului O astfel de defecțiune este ușor de detectat și eliminat prin îmbinare sau înlocuire a unui conductor rupt Calitatea reproducerii sunetului de către cap depinde în mare măsură de designul acustic, adică de designul cutiei sau al carcasei în care este instalat Pentru majoritatea receptoarelor de transmisie, televizoarelor, radiogramelor monofonice și casetofonelor, carcasele unor astfel de echipamente servesc ca design acustic Se mai folosesc sisteme acustice la distanță, numite în mod obișnuit difuzoare sau difuzoare de sunet, capete care sunt așezate în cutii sau pe ecrane acustice sub formă de scuturi de lemn Vă voi povesti despre unul dintre modelele unui difuzor de casă în a douăsprezecea conversație Dar un difuzor extern poate fi gata făcut, achiziționat de la un magazin de radio De exemplu, ZAS- , MAS- , AC- , „Electronics AC- ” Cifrele de la începutul etichetării difuzorului indică puterea lor nominală, iar literele AC sunt cuvintele inițiale pentru „sistem acustic” Există trei capete în „Electronics AS- ”: joasă frecvență GD- , medie frecvență GD- și înaltă frecvență cu un sistem magnetic cu un design special (așa-numitul izodinamic) cap GI- Capetele unui astfel de difuzor, concepute pentru a funcționa împreună cu un dispozitiv de amplificare tur de top, oferă o gamă de frecvență nominală de la , la Hz Astfel de difuzoare sunt necesare în special pentru reproducerea stereofonică a sunetului ♦ Când vă familiarizați cu dispozitivul și funcționarea capului dinamic și când îl comparați cu un microfon dintr-un sistem similar, ar trebui să aveți o întrebare: este posibil să faceți ca capul dinamic să funcționeze ca microfon, iar microfonul, pe dimpotrivă, ca un cap? În principiu, poți! Radioamatorii folosesc foarte des capete dinamice ca microfoane Folosirea microfonului ca cap este ineficientă și, în plus, este periculoasă pentru microfon la tensiuni semnificative CONVERSAȚIA XI pentru a alimenta dispozitivele de inginerie radio pe care le proiectați și vreau să răspund în această conversație SURSE DE PUTERE Orice receptor sau amplificator tranzistor poate fi alimentat atât de la surse chimice de curent continuu - celule galvanice, baterii sau baterii, cât și de la o rețea de iluminat electric de curent alternativ Totul depinde de ce fel de receptor sau amplificator este Dacă, de exemplu, receptorul este de dimensiuni mici, așa cum se spune adesea „buzunar”, și este alimentat de o sursă de , - V DC, pentru el se folosesc de obicei celule galvanice sau baterii Și dacă amplificatorul cu tranzistor este conceput pentru a reda înregistrări de sunet atunci când lucrați cu un player electric de rețea, atunci este recomandabil să îl alimentați de la rețeaua de iluminat electric În ceea ce privește echipamentele radio bazate pe tuburi electronice cu catod încălzit indirect, pentru alimentarea acestora se folosește doar o rețea de curent alternativ Cum sunt aranjate și funcționează sursele chimice de curent continuu? Cum poate fi alimentat un receptor cu tranzistor, un amplificator sau un alt dispozitiv sau dispozitiv radiotehnic de la o rețea de curent alternativ? Iată acestea și alte câteva întrebări legate de sursele curente CELELE ȘI BATERIE GALVANICE V-am prezentat dispozitivul celei mai simple celule galvanice în prima conversație (vezi Fig ) Electrozii unui astfel de element sunt plăci metalice diferite, iar electrolitul este o soluție acidă Aceasta este o sursă chimică complet funcțională de curent continuu Dar are două dezavantaje semnificative Primul dezavantaj este că electrolitul celulei este un lichid coroziv care poate fi vărsat, stropit Al doilea dezavantaj este un efect vizibil asupra funcționării elementului fenomenului de polarizare Esența polarizării este următoarea: ca urmare a descompunerii continue a electrolitului prin curentul care curge în interiorul celulei, ionii pozitivi de hidrogen se depun sub formă de bule pe electrodul pozitiv, formând pe acesta o peliculă de gaz care împiedică mișcarea a sarcinilor electrice Ambele deficiențe ale celei mai simple celule lichide sunt eliminate în acele celule galvanice uscate pe care le-ați folosit deja și le veți folosi pentru a vă alimenta structurile Sunt sigur că ați demontat o baterie L descărcată de mai multe ori pentru a vedea ce se află sub stratul protector de hârtie Există trei elemente care sunt izolate unul de celălalt cu distanțiere din carton De sus, elementele sunt protejate cu mastic negru - gudron După îndepărtarea gudronului, veți vedea tije de grafit cu capace metalice ieșind din cupe de zinc Tijele de grafit sunt conductorii electrozilor pozitivi, iar cupele de zinc sunt electrozii negativi ai elementelor Pentru a vizualiza structura internă a elementului, va trebui să tăiați cu atenție pe lungime și să îndoiți marginile cupei de zinc Tija de grafit este într-o pungă umplută cu un amestec comprimat de cărbune zdrobit, pulbere de grafit și dioxid de mangan Acesta este un depolarizator Iar electrolitul este o pastă gelatinoasă care umple spațiul dintre depozit larizator și pereții sticlei, care este o soluție de amoniac cu un amestec de amidon și făină În timpul funcționării elementului, hidrogenul eliberat se combină cu oxigenul conținut în dioxidul de mangan al depolarizatorului, drept urmare nu are loc polarizarea Celula uscată funcționează până când electrodul de zinc este distrus printr-o reacție chimică și compoziția chimică a electrolitului și a depolarizatorului se modifică Industria noastră produce mai mult de o duzină de tipuri de elemente de cupă cilindrice concepute pentru a alimenta motoare electrice de putere redusă, diverse echipamente de iluminat și electronice Pentru alimentarea aceluiași tranzistor radio pentru industria și amatori sunt cele mai utilizate receptoare portabile, casetofone, instrumente de măsură, elementele , , și (Fig ) Din cele de elemente care alcătuiesc bateria L, acestea diferă doar ca mărime O celulă galvanică, indiferent de design, dezvoltă o tensiune de aproximativ , V Curentul care poate fi consumat din celulă este determinat în principal de dimensiunea electrozilor săi și de obicei nu depășește , - , A Pentru a desemna celulele galvanice și bateriile; compus din celule galvanice, se utilizează în principal un sistem digital Primele două cifre din desemnarea elementelor de cupă (de la la ) în formă criptată caracterizează forma, dimensiunile și compoziția electrochimică a elementului A treia cifră servește ca un cifr pentru înălțimea elementului Dar rețineți că aceste cifre sunt doar variații condiționate Orez Elemente galvanice , , și Orez Bateria „Krona VTS” și o celulă galvanică de tip biscuit (într-o vedere mărită) de la și nu poate servi ca un indicator către anumite dimensiuni în unități de lungime Denumirea unei baterii formată dintr-o conexiune în serie de celule constă în codul celulei și numărul de celule din baterie În acest caz, numărul corespunzător numărului de elemente din baterie este plasat în fața cifrului desemnării elementelor sale Bateria L, de exemplu, constă din trei elemente , prin urmare, în denumirea sa, numărul se află în fața codului elementului Pentru unele baterii, litera Y, X sau L este plasată în spatele numerelor de desemnare, indicând Mod de temperatură recomandat pentru funcționarea bateriilor: U-universal, X - rezistent la frig, L-vară Bateria L, prin urmare, este vară, este recomandat să o funcționeze la o temperatură ambientală de -plus ° C, iar bateria X - până la minus ° C La temperaturi scăzute, celulele galvanice și bateriile se descarcă mai repede decât la temperaturi normale Durata bateriei L la o temperatură de minus °C și a bateriei X la o temperatură de minus °C este de - ori mai mică decât în condițiile de temperatură recomandate În unele baterii, de exemplu, în bateria Kroya VTs, celulele sunt în formă de biscuit, de aceea sunt numite celule de tip biscuit Aspectul unei astfel de baterii și structura elementelor sale sunt prezentate în Fig Electrodul negativ al elementului este o placă de zinc, iar electrodul pozitiv este o masă de polarizare constând dintr-un amestec de dioxid de mangan și grafit, care este învelit în hârtie subțire poroasă Între electrozi există un tampon de carton Biscuitul este impregnat cu electrolit și strâns ferm împreună cu o peliculă subțire de compus plastic elastic La asamblarea bateriei, biscuiții individuali sunt stivuiți sub formă de coloană și comprimați În acest caz, marginile foliilor de plastic se potrivesc strâns între ele, formând un înveliș continuu al coloanei, care protejează împotriva evaporării apei din electrolit Bateria Krona VTS are șapte celule conectate în serie, tensiunea inițială a bateriei este de V Veți găsi un tabel de referință cu celulele galvanice cele mai utilizate pe scară largă de radioamatorii pentru a alimenta structurile la sfârșitul cărții (vezi Anexa ) Voi explica informațiile de bază privind caracteristicile inițiale și modul de descărcare a celulelor și bateriilor Tensiunea inițială, în caz contrar, este tensiunea dintre polii unui element (baterie) proaspăt fabricat, neutilizat, atunci când la acesta este conectat un circuit extern (sarcină Rh) cu rezistența indicată în coloana „Mod de descărcare” Durata de funcționare, exprimată în ore, caracterizează timpul în care tensiunea sursei de curent, descărcată la o sarcină de o rezistență dată, scade până la tensiunea finală UKOH De exemplu, tensiunea inițială a elementului atunci când la acesta este conectat un circuit extern cu o rezistență de ohmi este de , V Această tensiune scade la o tensiune finală corespunzătoare la , V în timpul descărcării continue a elementului timp de ore - (bateria), a cărei tensiune a scăzut până la UKOH final, este considerată descărcată și nepotrivită pentru funcționare ulterioară În funcție de rezistența circuitului extern, indicată în coloana „Modul de descărcare”, se pot aprecia curenții celulelor și bateriilor, la care își dau cel mai eficient capacități electrice (în amperi-ore) sarcinilor De exemplu, elementul dintr-un circuit extern cu o rezistență de Ohm creează în el (conform legii lui Ohm) un curent egal cu: I \u d \u d , / , A, adică mA Descărcându-se cu un astfel de curent la tensiunea finală, elementul va putea funcționa continuu timp de ore Când este conectată o sarcină cu rezistență scăzută, curentul de descărcare al elementului crește proporțional, datorită căruia durata funcționării acestuia scade În plus, cu descărcarea intensivă, elementul nu va renunța la toată capacitatea sa electrică sti În schimb, odată cu creșterea rezistenței la sarcină, curentul de descărcare al elementului scade, iar durata de funcționare continuă crește Dar receptorul sau amplificatorul nu funcționează continuu, iar curentul consumat de acesta, chiar și în timpul funcționării, nu este constant, ci se modifică odată cu frecvența și amplitudinea semnalului amplificat, prin urmare, durata sursei DC care îl alimentează este aproape întotdeauna mai lungă decât cea enumerată în tabel Penultima coloană a acestui tabel indică durata de valabilitate a celulelor și bateriilor Rețineți că până la sfârșitul acestor perioade, tensiunea și capacitatea lor electrică datorită autodescărcării se reduc cu - % Pentru a alimenta marea majoritate a receptoarelor cu tranzistori și a instrumentelor de măsură pe care le proiectați, care consumă curenți relativ mici la o tensiune de , - V, sunt potrivite bateriile L, Krona VT, precum și elementele care pot fi conectate la baterii Toate sunt destul de potrivite pentru curentul de descărcare Trebuie doar să le alegeți pe acelea dintre ele care oferă tensiunea dorită Dar pentru unele modele, cum ar fi, de exemplu, un centru radio turistic, o radiogramă portabilă, sunt necesare surse de alimentare cu o tensiune de până la V și, în plus, să le permită să consume curenți care depășesc descărcarea admisă În astfel de cazuri, este necesar să se recurgă la conectarea celulelor în baterii adecvate Există trei moduri de a conecta celulele în baterii: în serie, paralel și mixt Conectarea în serie a elementelor din baterie este prezentată în fig , a Aici, polul pozitiv al celulei din dreapta este plusul bateriilor, iar polul negativ al celulei din stânga este minusul bateriilor Așa sunt conectate celulele bateriei L Când celulele sunt conectate în serie, tensiunea bateriei este egală cu suma tensiunilor tuturor celulelor sale constitutive Dacă, de exemplu, trei celule sunt conectate în serie, fiecare dintre acestea dând o tensiune de , V, atunci tensiunea bateriei va fi de , V De la o astfel de baterie, se poate consuma un curent de nu mai multă valoare decât poate fi consumat fiecare celulă individuală da Când trebuie să obțineți mai mult curent decât poate da cineva element, acestea sunt conectate într-o baterie cu aceiași poli - în paralel, așa cum se arată în fig , O astfel de baterie poate da de câte ori mai mult curent decât o celulă, cu cât mai multe celule sunt conectate la baterie Dacă, de exemplu, un element poate furniza un curent de , A și este necesar un curent de , A, cinci astfel de elemente trebuie conectate în paralel Tensiunea unei astfel de baterii este egală cu tensiunea unei celule Când este necesară creșterea simultană atât a tensiunii, cât și a curentului, acestea recurg la o conexiune mixtă a elementelor într-o baterie: elementele sunt mai întâi conectate în serie în grupuri la tensiunea necesară, iar apoi aceste grupuri sunt conectate în paralel (Fig ) , c) Este posibilă și un alt mod de conectare mixtă a elementelor: mai întâi, elementele sunt conectate în paralel, mai multe bucăți în grupuri, iar apoi aceste grupuri sunt conectate în serie Acum vreau să dau două sfaturi utile: Nu „testa scântei” niciodată celule sau baterii Astfel de „testări”, chiar și cu un scurtcircuit al surselor de curent, le reduc drastic rezerva de energie! Adesea, electrolitul se usucă într-o celulă uscată și nu mai produce curent Un astfel de element poate fi „reînviat” Pentru a face acest lucru, în umplutura superioară de rășină au fost forate două găuri și printr-una dintre ele se toarnă apă distilată sau de ploaie în element Dacă cupa electrodului de zinc nu este corodata și trece apa, se formeaza un electrolit in celula si va da din nou curent Puteți adăuga apă de mai multe ori până când sticla de zinc se prăbușește ACUMULATORI ȘI BATERIE Bateriile se numesc surse secundare de curent Aceasta înseamnă că nu generează ei înșiși curent, precum celulele galvanice, ci doar eliberează energia electrică acumulată de ele în timp ce le încarcă cu o altă sursă de curent continuu Acumulatoarele permit încărcarea și descărcarea repetată, care se compară favorabil cu celulele galvanice Pentru a alimenta echipamentele portabile pe tranzistoare și instrumente de măsurare, industria noastră produce baterii sigilate cu cadmiu-nichel de dimensiuni mici Au forma unui disc de mărimea unei monede de doi-trei copeci și seamănă cu un buton Prin urmare, se pare că radioamatorii le numesc adesea baterii buton Dispozitivul unei baterii disc cadmiu-nichel-stânga este prezentat în fig , a Este asamblat într-un recipient din oțel nichelat, format din două părți - corp și capac Aceste părți sunt izolate cu o garnitură elastică de etanșare și sunt bornele de contact ale polilor bateriei: capac-negativ, auto Orez Elemente de conectare într-o baterie Orez Dispozitivul unei baterii cadmiu-nichel de dimensiuni mici (a), aspectul bateriei și al bateriei D- (b) și schema de conectare a bateriei la consumatorul curent (c) Q) caz pozitiv În interior se află electrozi separați printr-o plasă și o garnitură-separator izolator poros Electrozii sunt comprimați de un arc , care conferă rigiditate întregii structuri În timpul asamblarii, borcanul bateriei este umplut cu electrolit Cele mai comune tipuri de baterii sunt D- , D- și D- Litera D din nume înseamnă „disc”, iar cifrele arată capacitatea electrică a bateriei, exprimată în amperi-ore Aceste baterii diferă doar prin dimensiune Cu cât bateria este mai mare, cu atât capacitatea sa electrică este mai mare Cea mai mare dintre ele, bateria D- , are un diametru de mm Tensiunea unei baterii proaspăt încărcate este de , V Bateria este considerată descărcată atunci când tensiunea sa scade la , - V O baterie descărcată trebuie încărcată trecând prin ea un curent continuu egal cu aproximativ o zecime din capacitatea bateriei timp de ore La încărcarea bateriei electrozii săi sunt conectați la aceiași poli ai unei surse de curent continuu Pe lângă elementele individuale, în magazinele care vând produse radio, puteți achiziționa o baterie reîncărcabilă D- (Fig ), concepută pentru a alimenta echipamente cu tranzistori de dimensiuni mici Este format din șapte (numărul din denumirea bateriei) baterii de tip D- conectate în serie; tensiunea inițială a unei baterii proaspăt încărcate este de V Curentul recomandat de descărcare a bateriei D- nu este mai mare de mA Dacă capacitatea nominală a bateriei este împărțită la valoarea medie a curentului absorbit de sarcină, rezultatul va fi durata de viață continuă estimată a bateriei Atragem atenția asupra designului bornelor bateriei: cel negativ este realizat sub formă de priză, iar cel pozitiv este sub formă de mufă, la care este conectat un bloc de conectare cu contacte similare Ele formează un conector X (Fig , c), prin care tensiunea bateriei este furnizată circuitului dispozitivului alimentat de acesta Exact la fel, apropo, sunt contactele de ieșire ale bateriei Krona VTs Diferitele modele de concluzii exclud polaritatea eronată de conectare a unor astfel de baterii la încărcările lor O baterie similară unei baterii D- poate fi formată din mai multe baterii D- , D- sau D- conectându-le în serie Tensiunea bateriei va fi egală cu suma tensiunilor tuturor bateriilor incluse în aceasta O baterie compactă va fi făcută din baterii dacă bateriile sale sunt plasate într-un tub de plastic sau carton cu un diametru adecvat, așa cum se arată în Fig Contactele cu arc ale unei astfel de baterii vor apăsa bateriile unul împotriva celuilalt și, în același timp, vor servi drept bornele polilor sale Orez Baterie compusă din baterii mici Veți găsi datele de bază ale bateriilor de disc și ale unei baterii D- , precum și modurile recomandate de încărcare și descărcare a acestora, în Anexa Este posibilă încărcarea bateriilor de disc și a bateriilor compuse din acestea din sursa de alimentare a structurilor tranzistoarelor printr-un rezistor care stinge excesul de tensiune Dar în acest scop, puteți monta un încărcător simplu, de exemplu, conform diagramei prezentate în Fig Acesta este un redresor semiundă fără transformator pe o diodă D A sau D Zh (V ) Rezistoarele R și R , incluse în circuitul redresor, stinge tensiunea AC în exces Pentru o rețea de V, ambele rezistențe funcționează, a căror rezistență totală este de kOhm Dacă dispozitivul este conectat la o rețea cu o tensiune de V, atunci rezistorul R este scurtcircuitat de comutatorul S În acest caz, tensiunea în exces este stinsă numai de rezistența R Dacă utilizați o rețea cu o tensiune de V, atunci puteți exclude rezistența R și comuta S , iar dacă rețeaua este de V, atunci în loc de două rezistențe, puneți un rezistor cu o rezistență de , kOhm; Nici un comutator nu este necesar în acest caz Cu valorile rezistenței prezentate în diagramă, curentul de încărcare a bateriei va fi de aproximativ mA Pentru a obține un curent de încărcare de o valoare diferită, este necesară modificarea rezistențelor rezistențelor R și R Bateria este considerată încărcată atunci când tensiunea sa atinge , - , V Nu trebuie să depășiți curentul de încărcare recomandat pentru o anumită baterie - o puteți deteriora Dacă nu unul, ci mai multe baterii conectate în serie într-o baterie sunt folosite pentru a alimenta un dispozitiv radio, întreaga baterie trebuie încărcată (ca o baterie DD), ), și nu fiecare element separat ness, asigurând contacte fiabile între ei Curentul de încărcare rămâne același ca pentru o singură baterie Mă refer la utilizarea unei rețele de iluminat electric pentru a alimenta structurile de tranzistori Voi începe cu redresorul REDRESOR Din a șasea conversație, știți deja că, dacă o rețea de iluminat electric este folosită ca sursă de alimentare pentru un receptor sau un amplificator, atunci curentul alternativ al rețelei trebuie neapărat rectificat, adică convertit într-un curent dintr-o singură direcție Rectificarea curentului alternativ se realizează folosind diode semiconductoare Vă amintiți proprietățile lor electrice? O diodă semiconductoare conduce bine curentul într-o singură direcție - înainte și foarte slab curentul în direcția opusă - invers Vom presupune, așa cum am convenit mai devreme, pentru simplitate, că dioda nu trece deloc curent în direcția opusă Radioamatorii construiesc de obicei redresoare pentru sursele de alimentare ale echipamentelor cu tranzistori conform diagramei pe care o vedeți în fig Compară-l cu schema ^ cunoscută pentru tine din fig Sunt asemănătoare Numai că există o polaritate diferită a diodelor și acestea sunt incluse direct în brațele punții redresoare, dar aici sunt înlocuite cu imaginea diodei din interiorul pătratului, simbolizând puntea redresoare Dacă doriți să urmăriți întregul drum al curentului rectificat de diodele V -V , scrieți-le în laturile pătratului Permiteți-mi să vă reamintesc esența muncii unui astfel de redresor Transformatorul T, numit transformator de rețea sau de putere, scade tensiunea rețelei de iluminat electric la o anumită valoare necesară, pe care diodele VI-V , conectate într-un circuit de punte, o redresează Condensator cu filtru Sf, Orez Redresor fără transformator pentru încărcarea bateriilor disc Orez Circuit redresor de alimentare conectat în paralel cu diagonala podului, netezește ondulația tensiunii redresate a podului Rezistorul RH simbolizează receptorul, amplificatorul sau alt redresor Tensiunea pe condensatorul Cf, care este elementul de ieșire al redresorului, este egală cu produsul tensiunii înfășurării secundare a transformatorului Un cu , (j / ) Transformatorul de rețea este baza sursei de alimentare Dar industria nu produce transformatoare special concepute pentru redresoare de amatori Cu toate acestea, puteți achiziționa o sursă de alimentare disponibilă în comerț, de exemplu, o unitate de alimentare de , - V, proiectată pentru a fi alimentată dintr-o rețea de și V pentru radiouri, casetofone și alte dispozitive cu tranzistori care consumă curent până la mA la o tensiune de , până la V Radioamatorii folosesc și surse de alimentare gata făcute, dar de cele mai multe ori le preferă pe cele făcute în casă, adaptând pentru ei transformatoarele de reducere disponibile în comerț sau înfășurându-le ei înșiși Pentru redresoarele surselor de alimentare de rețea, transformatoarele de ieșire cu scanare verticală de tipurile TVK- , TVK- LM-K, TVK- -L și altele utilizate în televizoare sunt cele mai potrivite (vezi Anexa ) În funcție de TVK-ul utilizat, de la unitatea de alimentare se poate obține o tensiune redresată de la - la - V cu un consum de curent de până la , - A Radioamatorii folosesc adesea transformatoare TVK în sursele de alimentare din rețea Sunt folosite si in unele modele pe care ti le voi recomanda Dar transformatorul de rețea al redresorului poate fi, de asemenea, făcut în casă dacă utilizați un circuit magnetic adecvat pentru el de la alt transformator Puterea unui astfel de transformator nu trebuie să fie mai mică decât puterea curentului consumat de sarcina redresorului Permiteți-mi să explic acest lucru cu un exemplu specific de alegere a unui circuit magnetic Să presupunem că tensiunea de alimentare a amplificatorului pe care îl proiectați ar trebui să fie de V la un curent de mA ( , A) Aceasta înseamnă că puterea curentă consumată de amplificator de la redresor va fi: P = inIn = - , = , V Luând în considerare unele pierderi inevitabile în timpul transformării curentului alternativ și a acestuia redresare, puterea transformatorului de rețea al sursei de alimentare trebuie să fie de cel puțin wați Aria secțiunii transversale a miezului circuitului magnetic, corespunzătoare puterii necesare a transformatorului, poate fi determinată printr-o formulă simplificată: S = , | / Ptr, unde , este coeficientul mediu, Ptr este puterea a transformatorului Prin urmare, pentru exemplul nostru, aria secțiunii transversale a circuitului magnetic al transformatorului trebuie să fie de cel puțin: S = , і/Рtr = , / # cm Aria secțiunii transversale a circuitului magnetic selectat va fi parametrul inițial pentru calcularea numărului de spire ale înfășurărilor primare și secundare ale transformatorului de rețea redresor Experiența practicii radioamatorilor arată că cele mai potrivite sunt circuitele magnetice ale transformatoarelor de ieșire ale receptoarelor de radiodifuziune cu tub și canalele de sunet TV Secțiunea transversală a multora dintre ele este de - cm și oricare dintre ele poate fi folosit pentru a face un transformator de rețea de alimentare Ar trebui să se acorde preferință unui circuit magnetic mai mare, deoarece în acest caz vor exista mai puține ture în înfășurări, iar puterea în exces a transformatorului nu va afecta carcasa Calculați înfășurările viitorului transformator de rețea în această ordine Mai întâi, determinați aria secțiunii transversale a circuitului magnetic selectat Pentru a face acest lucru, înmulțiți grosimea pachetului (în centimetri) cu lățimea limbii mijlocii a plăcilor Apoi calculați numărul de spire care ar trebui să cadă pe V de tensiune pentru o secțiune transversală dată a circuitului magnetic, folosind următoarea formulă simplificată: w \u d / S, unde w este numărul de spire; Aria secțiunii transversale S a circuitului magnetic; este un factor constant Înmulțiți numărul rezultat de spire w cu tensiunile în volți care sunt furnizate înfășurării primare, iar înfășurarea secundară ar trebui să dea Produsele acestor cantități vor indica numărul de spire din fiecare înfășurare Să presupunem că aveți un miez magnetic din plăci Sh- , grosimea setului este de mm Aceasta înseamnă că aria secțiunii transversale a circuitului magnetic este de x , = cm Tensiunea de rețea este de V (conform Fig -Ui), înfășurarea secundară ar trebui să dea o tensiune alternativă Un, egală, de exemplu, cu V Aflam numărul de spire care pentru un anumit circuit magnetic ar trebui să scadă la V de tensiune: w \u d / S \u d spire - Acum nu este dificil să determinați numărul de spire în fiecare înfășurare: în primar, proiectat pentru o tensiune de rețea de V, ar trebui să fie de x \u d , în secundar x \u d de spire Dacă transformatorul trebuie conectat la o rețea cu o tensiune mai mică de V, de exemplu, la o rețea cu o tensiune de V, trebuie recalculat doar numărul de spire ale înfășurării primare Pentru înfășurarea primară, puteți folosi firul PEV- , - , , pentru secundar-PEV- , - , Înfășurați mai întâi înfășurarea primară pe cadru, apoi secundară Așezați firele de înfășurare în rânduri strânse, bobină la bobină Între rânduri se face tampoane de hârtie subțire în unul sau două straturi, iar între înfășurări, în trei sau patru straturi din aceeași hârtie sau două sau trei straturi de hârtie mai groasă Treceți cablurile de înfășurare prin găurile din obrajii cadrului și faceți imediat semnele corespunzătoare pe el Este convenabil să înfășurați înfășurările transformatorului folosind cel mai simplu dispozitiv prezentat în fig Axa barei, care se potrivește strâns în fereastra cadrului transformatorului, este o bară metalică de - mm grosime, curbată pe o latură ca un mâner Bara este ținută în găurile suporturilor de scânduri Cu o mână rotiți axa, iar cu cealaltă așezați firul pe cadru Înfășurarea se poate face și manual, folosind o bară alungită cu mâner care poate fi ținut în mână Acordați o atenție deosebită uniformității și etanșeității așezării firului și izolației dintre acestea Orez Dispozitiv pentru înfăşurarea unui transformator Orez Asamblarea firului magnetic al transformatorului rânduri și înfășurări Dacă prima condiție nu este îndeplinită, este posibil ca numărul necesar de spire în înfășurări să nu se potrivească pe cadru Și dacă nu există o izolație fiabilă între rânduri și înfășurări, atunci când transformatorul este conectat la rețea, înfășurările pot rupe - va exista un scurtcircuit între înfășurări sau spire, iar transformatorul va trebui refăcut Asamblați plăcile circuitului magnetic „suprapunându-se” (Fig ) până când fereastra cadrului este complet umplută și strângeți circuitul magnetic cu o clemă (sau cu știfturi cu piulițe, după ce ați înfășurat știfturile cu hârtie, astfel încât plăcile să nu se închidă) prin ei) Un circuit magnetic slab strâns poate zumzea Si acum SURSA DE ALIMENTARE AC În această parte a conversației, vă voi spune despre sursa de alimentare finită pentru echipamentele cu tranzistori de la rețeaua de curent alternativ Puteți schimba, simplifica sau complica receptoarele sau amplificatoarele proiectate, dar veți folosi aceeași sursă de alimentare pentru a le alimenta Sursa de alimentare propusă (Fig ) este un redresor cu undă completă cu un stabilizator și un regulator de tensiune redresat Tensiunea DC la ieșirea sa poate fi schimbată ușor de la aproximativ la V la un curent de până la , A Aceasta înseamnă că o astfel de unitate poate fi folosită pentru a alimenta aproape orice receptor sau amplificator cu tranzistori , instrumente de măsurare Vom înțelege dispozitivul și funcționarea blocului Transformatorul de rețea T cu înfășurarea I este conectat la o rețea de iluminat electric cu o tensiune de V printr-o siguranță Pi întrerupător S Înfășurarea II a transformatorului și diodele VI-V , conectate printr-o punte Orez Schema schematică a sursei de alimentare a modelelor de tranzistoare circuitul urlet, formați un redresor cu două jumătăți de undă Această parte a sursei de alimentare vă este deja familiară din partea anterioară a conversației (vezi Fig ) Un condensator electrolitic C este conectat la puntea redresorului, netezind parțial ondulația tensiunii redresate Din aceasta, tensiunea redresată este furnizată sarcinii RH printr-un regulator de tensiune, care acționează ca un filtru redresor suplimentar și, în același timp, ca un regulator al tensiunii de ieșire a sursei de alimentare Urmați circuitul de alimentare al sarcinii RH (receptor, amplificator), conectat la bornele XI "-" și X "+" ale blocului Curentul din acest circuit și, prin urmare, tensiunea la sarcină, depinde de starea tranzistorului V inclus în acest circuit Când acest tranzistor este deschis și rezistența secțiunii emițătorului-colector este scăzută (câțiva ohmi), întreaga tensiune a redresorului scade pe sarcina RH Când tranzistorul este închis și rezistența secțiunii emițător-colector devine foarte mare, atunci aproape toată tensiunea redresorului scade în această secțiune și practic nu rămâne nimic pentru cota de sarcină Starea tranzistorului V este controlată de tranzistorul V , care la rândul său este controlat de tensiunea furnizată bazei sale de la motorul rezistenței variabile R Ambele tranzistoare sunt conectate conform circuitului OK (adepți emițătorului) și funcționează ca un amplificator de curent în două trepte Sarcina tranzistorului V este joncțiunea emițătorului p-n a tranzistorului V și a rezistenței R , iar sarcina tranzistorului de control V este circuitul receptor sau amplificator conectat la ieșirea unității Circuitul de control al stabilizatorului de tensiune este format dintr-un parametric un stabilizator format dintr-un rezistor R și o diodă zener V și un rezistor variabil R conectat la acesta Datorită diodei zener și condensatorului C , o tensiune constantă operează pe rezistența variabilă (în raport cu dioda zener, aceasta este pornită de un potențiometru, adică divizor de tensiune), egală cu tensiunea de stabilizare UCT utilizată în unitatea de diode zener În blocul descris, această tensiune este de V Când motorul cu rezistență variabilă ✓ este în poziția cea mai joasă (în funcție de ^ „circuit), tranzistorul de comandă V este închis, deoarece tensiunea de la baza sa (față de emițător) este zero Tranzistorul de reglare V în acest moment s-a închis și el Pe măsură ce cursorul rezistorului variabil se mișcă în sus, la baza tranzistorului V este aplicată o tensiune negativă de deschidere și apare un curent în circuitul emițător În același timp, tensiunea negativă aplicată la rezistorul emițător R al tranzistorului V deschide tranzistorul V și apare un curent în circuitul extern al sursei de alimentare Cu cât tensiunea negativă la baza tranzistorului V este mai mare, cu atât tranzistoarele se deschid mai mult, cu atât tensiunea la ieșire este mai mare sursa de alimentare și curentul din sarcina acesteia Cea mai mare tensiune la ieșirea blocului este aproape egală cu tensiunea de stabilizare a diodei zener V (D ), iar cel mai mare curent consumat de sarcina din bloc este de două ori curentul continuu al diodelor redresoare Redresorul blocului descris folosește diode din seria D , al căror curent maxim redresat este de mA ( , A) Aceasta înseamnă că curentul maxim consumat de sarcina de la sursa de alimentare poate ajunge la mA Când curentul din sarcină se schimbă de la mai multe și* miliamperi până la - mA, tensiunea de pe acesta rămâne practic neschimbată Un posibil design al sursei de alimentare este prezentat în fig a Liniile întrerupte indică în mod condiționat colțurile corpului cutie-bloc de placaj Toate piesele, cu excepția rezistenței variabile R cu comutatorul de alimentare S , a rezistenței R și a bornelor de ieșire, sunt montate pe un panou getinaks, care este fixat cu șuruburi pe partea inferioară a carcasei Dimensiunile aproximative ale acestui panou, dispunerea și conectarea pieselor de pe acesta sunt prezentate în fig , În acest desen, detaliile sunt prezentate în același mod ca și în schema de circuit, simbolic, iar conductoarele de legătură situate în partea de jos a panoului sunt linii întrerupte Corpul tranzistorului V este situat într-o gaură ( mm în diametru) din placă Partea inferioară a corpului tranzistorului V este, de asemenea, amplasată într-o gaură a plăcii (diametru mm), de sus este apăsată pe placă de o flanșă Rezistorul variabil R cu comutatorul S (rezistor variabil TK sau TKD) si bornele de iesire ale blocului sunt montate pe un alt panou, taiat din tabla getinax, fibra de sticla sau alt material izolator grosime de - mm (in cazuri extreme, din placaj) ), care este capacul cutiei Acestea sunt conectate la punctele corespunzătoare de pe placa de montare cu conductori torți în izolație fiabilă Rezistorul R este lipit direct la bornele de ieșire Rezistorul R pentru o putere de disipare mai mică de , W trebuie să fie din grupa A, adică rezistența sa între puterea motorului și oricare dintre ieșirile extreme este direct proporțională cu unghiul de rotație topoare Acest lucru este necesar pentru ca scala sa de tensiune de ieșire să fie cât mai uniformă Coeficientul b e al tranzistorilor poate fi mic, de exemplu - , este important doar ca aceștia să fie utili Mai mult, în locul tranzistorului MP , puteți folosi orice alte tranzistoare de joasă frecvență de putere mică (MP -MP ) și în loc de P , tranzistoare ZB P -P , P , P cu orice indice de litere Este de dorit să instalați un tranzistor V puternic pe un radiator Rezistoare R , tip scurtcircuit MLT pentru orice disipare a puterii Condensatoare electrolitice-tip K - Capacitatele lor pot fi mai mari de de microfaradi, ceea ce va atenua și mai bine ondulația curentului rectificat În ceea ce privește tensiunile lor nominale, pentru condensatorul C trebuie să fie de cel puțin V, iar pentru C , de cel puțin V Dioda Zener V din seria D sau similară D , D G cu o tensiune de stabilizare de V Pentru redresor în sine , pe lângă diodele de serie D , puteți utiliza diode D cu orice indice de litere Funcția transformatorului de rețea T este îndeplinită de transformatorul de ieșire de scanare verticală TVK- , a cărui înfășurare primară este utilizată ca înfășurare de rețea Cu o tensiune de rețea de V, se obține o tensiune alternativă de aproximativ V pe înfășurarea sa secundară, iar la ieșirea redresorului (pe condensatorul C ) se obține o tensiune constantă de - V Dar transformatorul de rețea poate să fie făcut pe cont propriu, ceea ce am avut deja o conversație în această conversație Când montați piesele sursei de alimentare, acordați o atenție deosebită polarității corecte de pornire a diodelor, electroliților Orez Proiectarea sursei de alimentare și schema de conectare a pieselor de pe placa de circuit condensatori de cal și conductori tranzistori Și după finalizarea instalării, verificați-l conform schemei de circuit - dacă există erori, conexiuni inutile Abia după aceea conectează-l la rețea și verifică-i performanța După pornirea alimentării, măsurați imediat tensiunea la ieșirea unității cu un voltmetru DC În poziția cursorului rezistorului variabil R în poziția cea mai sus (conform diagramei), ar trebui să corespundă tensiunii nominale de stabilizare a diodei zener (în cazul nostru, V) și să scadă treptat până la aproape zero atunci când axa rezistenței variabile este rotită în sens invers acelor de ceasornic Dacă, dimpotrivă, cu o astfel de rotație a axei rezistenței, tensiunea crește, atunci schimbați conductorii care merg la bornele extreme ale acestui regulator de tensiune de ieșire Apoi, în circuitul deschis al diodei zener, marcată în fig cu o cruce, porniți miliampermetrul și, selectând rezistorul R , setați curentul din acest circuit la - mA Când este conectat la ieșirea unității de sarcină, al cărei rol poate fi jucat de un rezistor de sârmă cu o rezistență de - ohmi, curentul prin dioda zener ar trebui să scadă la - mA, iar tensiunea la sarcină echivalentul ar trebui să rămână practic neschimbat După aceea, începeți să evaluați scara rezistenței variabile R , conform căreia în viitor veți seta tensiunea furnizată unei anumite sarcini Fa asa Conectați un rezistor de - ohmi la bornele de ieșire pentru a închide circuitul extern al unității și un voltmetru DC Apoi rotiți ușor axa rezistenței variabile și pe arcul desenat în jurul axei, faceți semne corespunzătoare tensiunilor indicate de voltmetru Pe aceasta, stabilirea sursei de alimentare poate fi considerată completă Ce modificări sau completări pot fi aduse acestei surse de alimentare? Se poate întâmpla să nu aveți un tranzistor P B sau un alt tranzistor de putere medie sau mare Apoi puneți tranzistorul MP la locul lui Dar, în acest caz, curentul maxim consumat de sarcina de la sursa de alimentare nu trebuie să depășească - mA Pentru prima dată ești tu V a) ) Orez Introducere în unitatea indicator de pornire (a) și voltmetrul de tensiune de ieșire (b) destul de mulțumit, iar în viitor îl vei înlocui cu un tranzistor puternic La înfășurarea secundară a transformatorului, puteți conecta un bec cu comutator cu incandescență H (în Fig , a), proiectat pentru o tensiune de V și îl puteți fixa pe panoul frontal superior Acesta, aprins, va servi ca un indicator că unitatea este conectată la rețea Blocul poate fi completat cu un voltmetru și pe acesta, în loc de scara unui rezistor variabil, setați tensiunea de ieșire necesară Schema de conectare a instrumentului de măsurare la ieșirea unității este prezentată în fig , În acest scop, orice dispozitiv de dimensiuni mici al sistemului magnetoelectric este potrivit, de exemplu, M - pentru un curent de - mA Rezistența aproximativă a rezistenței suplimentare Kdob „limitând curentul prin voltmetrul PU , calculați conform formulei care urmează din legea lui Ohm: R \u d U / I, aici U este cea mai mare tensiune la ieșirea sursei de alimentare și I este cel mai mare curent pentru care este proiectat dispozitivul de măsurare Deci, de exemplu, dacă dispozitivul este pentru un curent de mA, iar tensiunea la ieșirea unității este de V, rezistența R O ar trebui să fie o rezistență de aproximativ ohmi Graduați scara instrumentului folosind un voltmetru de control Un voltmetru, ca un rezistor variabil, poate fi plasat pe panoul frontal al unității Orez Introducere în alimentarea cu semnal suprasolicitarea aglomerației Un indicator de suprasarcină poate fi, de asemenea, introdus în sursa de alimentare Faptul este că tranzistoarele care funcționează într-un stabilizator de tensiune nu pot rezista la suprasarcini Cel mai periculos este un scurtcircuit între bornele de ieșire sau între conductoarele purtătoare de curent ale structurii conectate la unitate În acest caz, un curent inacceptabil de mare pentru acesta poate circula prin tranzistorul de control V al blocului, din cauza căruia poate apărea o defalcare termică a tranzistorului și acesta va eșua Cel mai simplu indicator de suprasarcină (Fig ) este un rezistor conectat în paralel R și o lampă incandescentă H , care trebuie incluse în circuitul deschis între condensatorul de filtru C și stabilizatorul parametric R V Pe măsură ce curentul de sarcină crește, căderea de tensiune pe filamentul lămpii H și al rezistenței R va crește Rezistența acestui rezistor este aleasă astfel încât la un curent de sarcină de - mA filamentul lămpii să înceapă să strălucească vizibil, iar la un curent de peste mA să strălucească puternic, semnalând o suprasarcină a sursei de alimentare Registrul firului R , pentru o putere de disipare de minim wați Utilizați un fir de înaltă rezistență pentru acesta - manganin, nicrom sau constantan cu o grosime de , - , mm Înfășurați-l în jurul corpului rezistenței MLT- sau MLT- Lampă de semnalizare H - comutare KM - ( V x mA) sau MN - ( V x A) Așezați-l pe panou din interior lângă rezistorul variabil R și acoperiți orificiul de lângă lampă cu o peliculă transparentă roșie Un astfel de dispozitiv de semnalizare simplu vă va ajuta să preveniți defecțiunea tranzistoarelor stabilizatoare de tensiune atunci când supraîncărcați sursa de alimentare Sursa de alimentare poate fi completată și cu un miliampermetru și, pe baza citirilor sale, să judeci curentul total consumat de receptor, amplificatorul de oscilație a frecvenței audio sau altă sarcină conectată la acesta Orice dispozitiv de măsurare de dimensiuni mici al sistemului magnetoelectric pentru un curent de - mA va funcționa Acesta, montat pe panoul frontal al unității, poate fi pornit, respectând polaritatea, în golul conductorului provenit de la tranzistorul de reglare al stabilizatorului de tensiune conexiune la terminalul de ieșire De asemenea, va servi ca un indicator al supraîncărcării sursei de alimentare O unitate de alimentare ar trebui să aibă întotdeauna un regulator de tensiune? Nu! Este opțional, de exemplu, pentru redresorul sursei de alimentare a amplificatorului cu putere de ieșire crescută, pentru alte dispozitive care nu necesită netezirea atentă a ondulațiilor de tensiune redresate În încheiere, aș vrea să vă reamintesc încă o dată: Când utilizați o sursă de alimentare de la rețea, nu uitați că în circuitul de înfășurare primar al transformatorului său funcționează o tensiune suficient de mare Ai grija! ♦ În această conversație, am vorbit doar despre sursele curente pentru alimentarea modelelor de tranzistori Vă voi spune despre metodele de alimentare a structurilor pe tuburile electronice în a paisprezecea conversație CONVERSAȚIA DOISprezece AMPLIFICATOR AF Un amplificator de oscilație este o componentă de de componente a oricărui aparat de radio, radio, televiziune sau magnetofon modern Amplificatorul stă la baza difuzării radio prin cablu, echipamente de telecontrol, multe instrumente de măsurare, automatizare electronică și tehnologie computerizată, dispozitive cibernetice Dar în această conversație, voi vorbi puțin despre: despre elementele și funcționarea amplificatoarelor cu tranzistori în raport cu un domeniu foarte îngust al ingineriei radio - pentru amplificarea și transformarea oscilațiilor electrice ale frecvenței audio în sunet ETAPE DE AMPLIFICATOR Se obișnuiește să se numească o etapă de amplificare un tranzistor cu rezistențe, condensatoare și alte părți care îi asigură condiții de funcționare ca amplificator Amplificatorul pe care l-ați făcut pentru receptorul detectorului (vezi Fig ) a fost cu o singură etapă Tranzistorul său poate fi compozit (vezi Fig ), dar amplificatorul va rămâne totuși cu o singură treaptă Dar un amplificator cu tranzistor cu o singură treaptă nu este poate oferi o amplificare suficientă a semnalului audio pentru reproducerea sunetului puternic Pentru reproducerea puternică a oscilațiilor de frecvență audio, amplificatorul tranzistorului trebuie să fie de cel puțin două-trei trepte În amplificatoarele care conțin mai multe trepte, există etape de pre-amplificare și etape de ieșire sau finale Etapa de ieșire se numește ultima etapă a amplificatorului, care funcționează pentru telefoane sau un cap de difuzor dinamic, iar toate etapele din fața ei se numesc preliminare Sarcina uneia sau mai multor trepte de preamplificare este de a crește tensiunea frecvenței audio la valoarea necesară pentru funcționarea tranzistorului etajului de ieșire De la tranzistorul etajului de ieșire, este necesară creșterea puterii oscilațiilor de frecvență audio la nivelul necesar funcționării capului dinamic Pentru treptele de ieșire ale celor mai simple amplificatoare cu tranzistori, radioamatorii folosesc adesea tranzistori de putere redusă, la fel ca în etapele de preamplificare Acest lucru se explică prin dorința de a face amplificatoarele mai economice, ceea ce este deosebit de important pentru modelele portabile alimentate cu baterii Puterea de ieșire a unor astfel de amplificatoare este mică - de la câteva zeci la - mW, dar chiar și aceasta este suficientă pentru a opera telefoane sau capete dinamice de putere redusă Dacă problema economisirii energiei din sursele de energie nu este atât de semnificativă, de exemplu, atunci când alimentați amplificatoare dintr-o rețea de iluminat electric, în etapele de ieșire se folosesc tranzistori puternici Care este principiul de funcționare al unui amplificator format din mai multe etape? Vedeți o diagramă a unui amplificator simplu cu două trepte cu tranzistor în fig Gândiți-vă cu atenție Tranzistorul VI funcționează în prima etapă a amplificatorului, iar tranzistorul V funcționează în a doua etapă Aici prima etapă este etapa de preamplificare, a doua etapă este etapa de ieșire Între ele este un condensator de decuplare C Principiul de funcționare al oricăreia dintre cascadele acestui amplificator este același și similar cu cel familiar Orez Amplificator cu tranzistor în două trepte tu principiul de funcționare a unui amplificator cu o singură treaptă Diferența constă numai în detalii: sarcina tranzistorului VI din prima etapă este rezistorul R , iar sarcina tranzistorului V din treapta de ieșire este telefoanele B (sau, dacă semnalul de ieșire este suficient de puternic, cap de difuzor) Polarizarea la baza tranzistorului din prima treaptă este alimentată prin rezistorul R , iar la baza tranzistorului din a doua etapă este alimentată prin rezistorul R Ambele trepte sunt alimentate dintr-o sursă comună de u>n, care poate fi o baterie de celule galvanice sau un redresor Modurile de funcționare ale tranzistoarelor sunt setate prin selectarea rezistențelor R și R , care este indicată prin asteriscuri în diagramă Acțiunea amplificatorului în ansamblu este următoarea Semnalul electric aplicat prin condensatorul C la intrarea primei trepte și amplificat de tranzistorul VI, de la rezistorul de sarcină R prin condensatorul de decuplare C este alimentat la intrarea celei de-a doua trepte Aici este amplificată de tranzistorul V și telefoanele V , incluse în circuitul colector al tranzistorului, sunt convertite în sunet Care este rolul condensatorului C la intrarea amplificatorului? Îndeplinește două sarcini: trece liber tensiunea semnalului alternativ la tranzistor și împiedică scurtcircuitarea bazei la emițător prin sursa de semnal Imaginați-vă că acest condensator nu se află în circuitul de intrare, iar sursa semnalului amplificat este un microfon electrodinamic cu rezistență internă scăzută Ce se va intampla? Prin rezistența scăzută a microfonului, baza tranzistorului va fi conectată la emițător Tranzistorul se va opri deoarece va funcționa fără o tensiune de polarizare inițială Se va deschide doar dacă genul este negativ perioadele de tensiune a semnalului Și semiciclurile pozitive, care închid și mai mult tranzistorul, vor fi „decupate” de acesta Ca rezultat, tranzistorul va distorsiona semnalul amplificat Condensatorul C conectează treptele amplificatorului în curent alternativ Ar trebui să treacă bine componenta variabilă a semnalului amplificat și să întârzie componenta constantă a circuitului colector al tranzistorului din prima etapă Dacă, împreună cu componenta variabilă, condensatorul conduce și curent continuu, modul de funcționare al tranzistorului etajului de ieșire va fi perturbat și sunetul va deveni distorsionat sau va dispărea complet Condensatorii care îndeplinesc astfel de funcții se numesc condensatori de cuplare, de tranziție sau de separare Condensatorii de intrare și de tranziție trebuie să treacă bine întreaga bandă de frecvență a semnalului amplificat - de la cel mai mic la cel mai mare Această cerință este îndeplinită de condensatoare cu o capacitate de cel puțin microfarad Utilizarea condensatoarelor de cuplare de mare capacitate în amplificatoarele cu tranzistori se explică prin rezistențele de intrare relativ scăzute ale tranzistoarelor Condensatorul de cuplare furnizează curent alternativ cu o rezistență capacitivă, care va fi cu cât mai mică, cu atât capacitatea sa este mai mare Și dacă se dovedește a fi mai mare decât rezistența de intrare a tranzistorului, o parte din tensiunea AC va cădea pe ea, mai mult decât pe rezistența de intrare a tranzistorului, ceea ce va provoca o pierdere a câștigului Capacitatea condensatorului de cuplare ar trebui să fie de cel puțin - ori mai mică decât rezistența de intrare a tranzistorului Prin urmare, condensatoare mari sunt plasate la intrare, precum și pentru comunicarea între treptele tranzistorului Aici, de obicei, condensatoare electrolitice de dimensiuni mici sunt utilizate cu respectarea obligatorie a polarității includerii lor Acestea sunt cele mai caracteristice caracteristici ale elementelor amplificatorului cu tranzistor în două trepte Pentru a fixa în memorie principiul de funcționare al unui amplificator cu tranzistor în două trepte , îmi propun să montez, să ajustez și să testez mai multe dintre opțiunile acestuia în acțiune vi, V mpe-mpg A) VI, VI MP -MP , KTL ) Orez Amplificatoare în două trepte pe tranzistoare din structura p-p-p (a) și pe tranzistoare din structura p-p-p (b) AMPLIFICATOR SIMPLU IN DOUĂ ETAPE Diagramele schematice ale două variante ale unui astfel de amplificator sunt prezentate în Fig Ele, în esență, sunt o repetare a circuitului amplificatorului cu tranzistor care a fost acum dezasamblat Doar ei indică detaliile detaliilor și au introdus trei elemente suplimentare: R , SZ și S Rezistorul RI-sarcina sursei de oscilații ale frecvenței audio (receptor detector sau pickup); СЗ - un condensator care blochează capul B al difuzorului la frecvențe de sunet mai mari; S - comutator de alimentare În amplificatorul din fig , dar lucrează tranzistorii structurii p-p-r, în amplificatorul din fig , b-structuri p-p-p În acest sens, polaritatea pornirii bateriilor care le alimentează este diferită: se aplică o tensiune negativă la colectorii tranzistorilor primei versiuni a amplificatorului și o tensiune pozitivă se aplică colectoarelor tranzistorilor a doua versiune Polaritatea electro condensatorii litici sunt de asemenea diferiți Restul amplificatoarelor sunt exact la fel În oricare dintre aceste variante ale amplificatorului, pot funcționa tranzistorii cu un coeficient de transfer de curent static b e de - sau mai mult Este necesar să puneți un tranzistor cu un coeficient mare b e în stadiul de pre-amplificare (prima) Pentru a alimenta amplificatorul, utilizați o baterie L sau un adaptor de curent alternativ (despre care am vorbit într-o conversație anterioară) Preasamblați amplificatorul pe o placă pentru a studia temeinic și a învăța cum să-l configurați, după care îi transferați părțile pe o placă permanentă Mai întâi, montați detaliile doar ale primei etape și condensatorului C pe panou Între ieșirea din dreapta (conform diagramei) acest condensator și conductorul împământat al sursei de alimentare pornesc căștile Dacă acum intrarea amplificatorului este conectată la mufele de ieșire ale unui detector receptor acordat la o stație de radio sau dacă la acesta este conectată o captare a sunetului și este redată o înregistrare, sunetul unei emisiuni sau înregistrări radio va apărea în telefoane Prin selectarea rezistenței rezistorului R (la fel ca atunci când reglați modul de funcționare al unui amplificator cu un singur tranzistor, despre care am vorbit în a șaptea conversație), obțineți cel mai mare volum În acest caz, miliampermetrul, inclus în circuitul colector al tranzistorului, ar trebui să arate un curent egal cu , - , mA Cu o tensiune de alimentare de , V, acesta este cel mai avantajos mod de funcționare a tranzistorului Apoi montați detaliile celei de-a doua etape (de ieșire) a amplificatorului, conectați telefoanele la circuitul colector al tranzistorului său Telefoanele ar trebui acum să sune mult mai tare Și mai tare, poate, vor suna după ce curentul de colector al tranzistorului este setat la , - , mA prin selectarea rezistorului R Cu toate acestea, puteți face altfel: montați toate părțile amplificatorului, selectați modurile de tranzistor recomandate selectând rezistențele R și R (în funcție de curenții circuitului colector sau tensiunile colectorului tranzistorului) și numai după aceea verificați funcționarea acestuia pentru reproducerea sunetului Acest mod este mai tehnic Iar pentru un amplificator mai complex, si va trebui sa te ocupi mai ales de astfel de amplificatoare, este singurul corect Sper că înțelegeți că sfatul meu privind configurarea unui amplificator în două trepte se aplică în mod egal pentru ambele opțiuni Și dacă coeficienții de transfer de curent ai tranzistorilor lor sunt aproximativ aceiași, atunci volumul amplificatoarelor de sarcină a telefonului ar trebui să fie același Dar, așa cum am spus, sarcina amplificatorului poate fi o capsulă telefonică DEM- m sau un difuzor de abonat În acest caz, modul de funcționare al tranzistorului de ieșire ar trebui să se schimbe Cu o capsulă DEM- m, a cărei rezistență este de ohmi, curentul de repaus al tranzistorului în cascadă trebuie crescut (prin reducerea rezistenței rezistenței R ) la - mA și cu un difuzor de abonat telecom (rezistența înfășurării primare a transformatorului său de potrivire, folosit ca transformator de ieșire, este și mai mică) - crește la - mA O diagramă schematică a celei de-a treia versiuni a unui amplificator în două trepte este prezentată în fig O caracteristică a acestui amplificator este că în prima sa cascadă funcționează un tranzistor al structurii p-p-p, iar în a doua - a structurii p-p-p Mai mult, baza celui de-al doilea tranzistor este conectată la colectorul primului nu printr-un condensator de cuplare, ca în amplificatorul primelor două opțiuni, ci direct sau, după cum se spune, galvanic Cu o astfel de conexiune, gama de frecvență a oscilațiilor amplificate este extinsă, iar modul de funcționare al celui de-al doilea tranzistor este determinat în principal de modul de funcționare al primului, care este setat prin selectarea rezistorului R Într-un astfel de amplificator, sarcina tranzistorului primei trepte nu este rezistorul R , ci joncțiunea emițătorului p-n a celui de-al doilea tranzistor Rezistorul este necesar doar ca element de polarizare: căderea de tensiune creată peste el deschide al doilea tranzistor Dacă acest tranzistor este germaniu (MP -MP ), rezistența rezistorului R poate fi de - ohmi, iar dacă siliciu (MP -MP , KT ) - aproximativ kOhm Din păcate, stabilitatea funcționării unui astfel de amplificator atunci când tensiunea de alimentare sau temperatura se modifică nu este ridicată În rest, pentru acest amplificator se aplică tot ce se spune în legătură cu amplificatoarele primelor două opțiuni Pot fi alimentate amplificatoarele de la o sursă de V DC, de exemplu, de la două baterii L, sau, dimpotrivă, de la o sursă de , - V de la una sau două celule VI MP -MP V MP -MP Orez Amplificator pe tranzistoare de diferite structuri Orez Placă de circuite amplificatoare în două trepte sau ? Desigur, puteți: la o tensiune mai mare a sursei de alimentare, sarcina amplificatorului - capul difuzorului - ar trebui să sune Mai tare, mai jos, mai liniștit Dar, în același timp, modurile de funcționare ale tranzistoarelor ar trebui să fie oarecum diferite În plus, la o tensiune de alimentare de V, tensiunile nominale ale condensatoarelor electrolitice C din primele două opțiuni de amplificator trebuie să fie de cel puțin V Atâta timp cât părțile amplificatorului sunt montate pe o placă, toate acestea sunt ușor de verifica empiric si trage concluziile adecvate Montarea pieselor unui amplificator stabilit pe o placă permanentă este o chestiune simplă Pentru un exemplu din fig prezintă placa de circuite a amplificatorului din prima opțiune (conform diagramei din Fig , a) Placa s-a băut din foaie getinax sau textolit cu o grosime de , - mm Dimensiunile acestuia prezentate în figură sunt aproximative și depind de dimensiunile pieselor pe care le aveți De exemplu, în diagramă, puterea rezistențelor este de , W, capacitatea condensatoarelor electrolitice este de microfarad fiecare Dar nu este înseamnă că numai astfel de piese trebuie introduse în amplificator Puterea de disipare a rezistențelor poate fi orice În loc de condensatoare electrolitice K O- sau K - , prezentate pe placa de circuit, pot exista condensatoare K - , în plus, pentru tensiuni nominale ridicate În funcție de piesele pe care le aveți, schema de conexiuni a amplificatorului se poate modifica și ea Am vorbit deja despre montaj în sine în a noua conversație Dacă ai uitat, uită-te din nou Oricare dintre amplificatoarele despre care am vorbit în această parte a conversației vă va fi util în viitor, de exemplu, pentru un receptor portabil cu tranzistor Amplificatoare similare pot fi folosite pentru comunicarea telefonică prin cablu cu un prieten care locuiește în apropiere TELEFON BI-DICE Schema echipamentului pentru comunicarea telefonică bidirecțională, despre care vreau să vă vorbesc aici, vedeți în fig În stânga este o diagramă schematică a primului dispozitiv, de exemplu al tău, în dreapta celui de-al doilea - situat în casa prietenului tău Prin conectorii XI, X și XG, X ', dispozitivele sunt conectate între ele printr-o linie de comunicație cu două fire (indicată prin linii întrerupte în diagramă), a cărei lungime poate ajunge la - m Conectorul XI al primul dispozitiv trebuie conectat la conectorul X ' al celui de-al doilea, iar conectorul X - cu conector HG Dacă această regulă absolut obligatorie nu este respectată, comunicarea telefonică nu va avea loc Orez Schema unui telefon cu două sensuri Telefoanele, după cum puteți vedea, sunt identice, așa că vom analiza munca doar a unuia dintre ele, de exemplu, primul Baza sa este un amplificator în două trepte pe tranzistoare de siliciu cu structura p-p-p Ambele tranzistoare sunt conectate conform circuitului OE Amplificatorul este alimentat de o baterie GB cu o tensiune de , V (bateria L sau compusă din trei elemente sau ) Poziția deschisă a contactelor comutatorului de alimentare S corespunde modului de așteptare al dispozitivului Microfonul B este conectat la intrarea amplificatorului Oscilațiile de audiofrecvență create de el în timpul unei conversații sunt alimentate direct la baza tranzistorului VI din prima etapă Oscilațiile amplificate de acesta sunt îndepărtate din rezistorul de sarcină R și apoi prin condensatorul C intră în baza tranzistorului V pentru amplificare suplimentară Dar sarcina acestui tranzistor de ieșire al amplificatorului nu este „său” telefon B , ci telefonul B „al doilea dispozitiv - acesta este cel care convertește semnalul de joasă frecvență amplificat de tranzistoarele primului dispozitiv în sunet Să ne uităm la caracteristicile circuitului de ieșire al amplificatorului telefonului Urmărește-mi cu atenție povestea Când alimentarea este pornită de comutatorul S , tensiunea pozitivă a bateriei GBI este aplicată la colectorul tranzistorului V printr-un fir de linie care conectează conectorii XI și X ', telefonul B ', dioda V ' deschisă în acest moment și apoi prin al doilea fir liniar de conectare a conectorilor XG și X Dioda VZ' rămâne deschisă tot timpul în timp ce contactele comutatorului S sunt închise Condensatorul СЗ', dioda de manevră VЗ', reduce scăderea componentei variabile pe rezistența sa internă, datorită căreia telefonul B ' nu distorsionează semnalul Și dioda V a primului dispozitiv în acest moment este închisă de tensiunea pozitivă a bateriei de alimentare și prin aceasta, ceea ce înseamnă că nici curentul de colector al tranzistorului V nu trece prin telefonul V Condensatorul C oprește intrarea amplificatorului la cele mai înalte frecvențe ale domeniului audio și, prin urmare, previne autoexcitarea la aceste frecvențe Al doilea telefon funcționează exact la fel Dar sarcina tranzistorului V ' al etajului de ieșire al amplificatorului său este un circuit format din telefonul B , dioda VZ și condensatorul SZ al primului dispozitiv Dar pentru a invita un prieten la o conversație telefonică, trebuie să-i dai semnalul corespunzător Pentru a face acest lucru, nu trebuie doar să porniți puterea amplificatorului, ci și să apăsați butonul „Apel” S În acest caz, condensatorul C se va porni între colectorul tranzistorului V și baza tranzistorului VI, ceea ce va crea un feedback pozitiv între ieșirea și intrarea amplificatorului, datorită căruia amplificatorul se va transforma într-un generator de oscilații de frecvență audio În acest caz, telefonul B ' al celui de-al doilea dispozitiv va emite un sunet destul de puternic de ton mediu, invitând un prieten la telefon Auzind acest semnal, prietenul trebuie să pornească aparatul său și să apese butonul S ' Acum va apărea un semnal de răspuns pe telefonul dispozitivului dvs , după care puteți începe o conversație reciprocă Un posibil design al unui receptor (adică un dispozitiv care include un microfon și o capsulă de telefon) și placa de amplificare a dispozitivului sunt prezentate în fig Folosiți capsule de telefoane de înaltă rezistență TON- , TON- ca microfoane și telefoane Tranzistoarele, cu excepția KT , pot fi din seria MP -MP , MP -MP cu un coeficient de transfer de curent static de cel puțin sau seria de înaltă frecvență de putere redusă a KT , GT Diode - oricare dintre seria D sau D Rezistori MLT pentru putere de disipare de , sau , W Condensatorii pot fi de orice tip - BM, MBM, KPS Instalarea poate fi imprimată sau cu balamale Lipiți corpul tubului din mai multe straturi de hârtie groasă sau carton subțire pe un semifabricat de lemn cu diametrul de mm Înfășurați strâns o fâșie de hârtie sau carton de - mm lățime pe un semifabricat, ungând fiecare strat cu adeziv BF- După ce rama se usucă bine, devine tare, curățați-l cu un șmirghel fin și apoi înmuiați-l cu un fel de lac sau parafină topită pentru a-l face rezistent la umiditate Din același semifabricat s-au băut două căni de - mm grosime, iar cu ajutorul unor bucăți de sârmă groasă s-au fixat pe ele capsule microfon B și telefon B Cănile trebuie să se potrivească perfect în tub și să fie ținute în siguranță A) Orez Designul unui receptor de casă (a) și al plăcii de amplificare a telefonului (b) in ea Placa amplificatorului (conectând-o în prealabil la capsule cu un buton montat pe carcasă și un cablu cu trei fire care merge la conectorii de ieșire XI, X ) și bateria de alimentare GB , o înfășoară cu o bandă de cauciuc spumant sau cauciuc poros și introduceți-l în tub Bateria poate fi plasată într-o cutie mică de plastic, iar întrerupătorul de alimentare, precum și părțile mamă și tată ale conectorilor pentru conectarea liniei de comunicație, pot fi montate pe pereții acesteia Este destul de clar că amplificatorul trebuie verificat și reglat înainte ca placa să fie plasată în tub Pentru a face acest lucru, închideți temporar ieșirile diodei V cu un jumper de fir, porniți alimentarea și atingeți ușor capsula microfonului cu degetul - în telefon ar trebui să se audă sunete asemănătoare clicurilor pe o tobă Apoi, selectând rezistența rezistorului R , setați o tensiune de aproximativ V pe colectorul tranzistorului V , iar prin selectarea rezistenței rezistorului R , tensiunea pe colectorul tranzistorului VI, egală cu aproximativ V Când se măsoară tensiune, conectați borna negativă a voltmetrului DC la conductorul comun al circuitului de alimentare Dacă apoi apăsați butonul „Apelați”, veți auzi un sunet cu tonuri medii (cu o frecvență de aproximativ Hz) în telefon, care indică faptul că amplificatorul este excitat Tonul dorit al sunetului poate fi setat prin selectarea capacității condensatorului C Cu mărire Prin creșterea capacității acestui condensator, tonul sunetului va scădea, iar cu o scădere a capacității, dimpotrivă, va crește Deci verifică și, dacă este necesar, setează modurile de funcționare recomandate ale tranzistorilor amplificatoarelor ambelor telefoane După aceea, puteți scoate jumperii de sârmă care închid diodele, puteți introduce plăcile de amplificare în tuburi și, conectând telefoanele între ele (exact conform diagramei din Fig ), să le verificați atunci când lucrați împreună Un astfel de telefon, după cum sper că ați ghicit, poate fi folosit într-o tabără de pionieri pentru comunicare, să zicem, între o cameră de pionier și o sală de mese, în jocul sportiv militar Zarnitsa pentru comunicarea între posturile de observație Pe teren, uneori (când pământul este umed) funcția unuia dintre firele liniei de comunicație poate fi îndeplinită de pământ Dar mai întâi trebuie să verificați dacă conexiunea va fi fiabilă Acum, continuând conversația despre amplificatoare, să vorbim despre stabilizarea modului de funcționare al tranzistorilor STABILIZAREA MODULUI DE FUNCȚIONARE A TRANZISTORULUI Amplificatorul primei sau celei de-a doua opțiuni (conform diagramelor din Fig ), montat i reglat în interior, va funcționa mai bine decât în exterior, unde va fi sub razele fierbinți ale soarelui de vară sau iarna în frig De ce este așa? Pentru că, din păcate, cu o creștere a temperaturii, modul de funcționare al tranzistorului este încălcat Și cauza principală a acestui lucru este curentul invers necontrolat al colectorului ikbo și modificarea coeficientului de transfer de curent static I e cu o schimbare a temperaturii În principiu, ikbo-ul actual este mic Pentru tranzistoarele cu germaniu de joasă frecvență și putere mică, de exemplu, acest curent, măsurat la o tensiune inversă la joncțiunea colector p-n de V și o temperatură de ° C, nu depășește - μA, iar pentru tranzistoarele cu siliciu este mai mică de μA Dar se schimbă semnificativ cu temperatura Cu o creștere a temperaturii cu ° C, ikbo curent al unui tranzistor cu germaniu se dublează de aproximativ, iar al unui tranzistor cu siliciu, de , ori Dacă, de exemplu, la o temperatură de ° C, ikbo curent al unui tranzistor cu germaniu este de μA, atunci când temperatura crește la ° C, crește la aproximativ μA Dar ikbo curent caracterizează proprietățile numai joncțiunii colector p-n În condiții reale de funcționare, tensiunea sursei de alimentare este aplicată la două joncțiuni p-n - colector și emițător În acest caz, curentul invers al colectorului trece și prin joncțiunea emițătorului și, așa cum spune, se amplifică Ca urmare, valoarea curentului necontrolat, care se modifică sub influența temperaturii, crește de mai multe ori Și cu cât ponderea sa în curentul colectorului este mai mare, cu atât modul de funcționare al tranzistorului este mai instabil în diferite condiții de temperatură O creștere a coeficientului de transfer de curent b e cu temperatura sporește acest efect Ce se întâmplă atunci în cascadă, de exemplu, pe tranzistorul VI al amplificatorului primei sau celei de-a doua opțiuni? Pe măsură ce temperatura crește, curentul total al circuitului colector crește, determinând o scădere de tensiune crescândă pe rezistorul de sarcină R (vezi Fig ) În acest caz, tensiunea dintre colector și emițător scade, ceea ce duce la apariția distorsiunilor semnalului Odată cu o creștere suplimentară a temperaturii, tensiunea pe colector poate deveni atât de mică încât tranzistorul nu va mai amplifica semnalul de intrare Reducerea efectului temperaturii asupra curentului colectorului este posibilă fie prin utilizarea tranzistoarelor cu un ikbo de curent foarte scăzut, precum cele cu siliciu, în echipamente concepute pentru a funcționa cu fluctuații semnificative de temperatură, fie prin utilizarea unor măsuri speciale care stabilizează termic tranzistoarele Una dintre metodele de stabilizare termică a modului de funcționare al unui tranzistor cu germaniu al structurii p-n-r este prezentată în diagrama din Fig , a Aici, după cum puteți vedea, rezistența de bază Kb este conectată nu la conductorul negativ al sursei de alimentare, ci la colectorul tranzistorului Ce dă? Pe măsură ce temperatura crește, creșterea curentului colectorului crește căderea de tensiune pe sarcina RH și scade tensiunea colectorului Și deoarece baza este conectată (printr-un rezistor Kb) la colector, tensiunea de polarizare negativă scade și ea, ceea ce, la rândul său, reduce curentul colectorului Se dovedește un feedback între circuitele de ieșire și de intrare ale cascadei - creșterea curentului colectorului reduce tensiunea de la bază, ceea ce reduce automat curentul colectorului Există o stabilizare a modului de funcționare dat al tranzistorului Dar în timpul funcționării tranzistorului între colectorul său și bază prin același rezistor Kb, are loc un feedback negativ asupra curentului alternativ, ceea ce reduce câștigul general al cascadei Astfel, stabilitatea modului tranzistorului este realizată cu prețul pierderii câștigului Păcat, dar trebuie să mergi pe aceste pierderi pentru a menține funcționarea normală a amplificatorului atunci când temperatura tranzistorului se modifică Orez Etape de amplificare cu stabilizare termică a modului de funcționare a tranzistoarelor Există, totuși, o modalitate de a stabiliza modul de funcționare al tranzistorului cu pierderi de câștig ceva mai mici, dar acest lucru se realizează prin complicarea cascadei O diagramă a unui astfel de amplificator este prezentată în Fig b Modul de repaus al tranzistorului în ceea ce privește curentul continuu și tensiune rămâne același: curentul circuitului colector este de , - mA, tensiunea de polarizare negativă la bază în raport cu emițătorul este de , V ( , - , \u d \u d , ) V) Dar modul este setat folosind două rezistențe suplimentare: Rg și R Rezistoarele și Rg formează un divizor, cu care se menține o tensiune stabilă la bază Rezistorul emițător R este un element de stabilizare termică Stabilizarea termică a modului tranzistorului are loc după cum urmează Pe măsură ce curentul colectorului crește din cauza căldurii, scăderea de tensiune la rezistorul R crește În acest caz, diferența de tensiune dintre bază și emițător scade, ceea ce reduce automat curentul colectorului Se dovedește același feedback, doar acum între emițător și bază, datorită căruia modul tranzistor este stabilizat Acoperiți cu hârtie sau cu degetul condensatorul C , conectat în paralel cu rezistența R și, prin urmare, derivați-l De ce vă amintește această diagramă acum? Cascade cu un tranzistor conectat conform schemei OK (emitter follower) Aceasta înseamnă că în timpul funcționării tranzistorului, atunci când are loc o cădere de tensiune pe rezistorul R , nu numai o componentă constantă, ci și o componentă variabilă, între emițător și bază apare o tensiune de % feedback negativ al tensiunii de ca în cazul în care câștigul de etapă este mai mic decât unitatea Dar acest lucru se poate întâmpla numai atunci când nu există condensator C Acest condensator creează o cale paralelă, de-a lungul căreia, ocolind rezistorul R , există o componentă alternativă a curentului colectorului, care pulsează cu frecvența semnalului amplificat și nu are loc feedback negativ Capacitatea acestui condensator trebuie să fie astfel încât să nu prezinte nicio rezistență vizibilă la frecvențele cele mai joase ale semnalului care este amplificat În etapa de amplificare a frecvenței audio, această cerință poate fi îndeplinită de un condensator electrolitic cu o capacitate de - microfaradi Un amplificator cu un astfel de sistem de stabilizare a modului tranzistorului este practic insensibil la fluctuațiile de temperatură și, în plus, nu mai puțin important, la schimbarea tranzistorilor În toate cazurile, aceasta este modalitatea de a stabiliza modul de funcționare al tranzistorului? Desigur că nu La urma urmei, totul depinde de scopul pentru care este destinat amplificatorul Dacă amplificatorul va funcționa doar acasă, unde diferența de temperatură este neglijabilă, nu este necesară stabilizarea termică dură Și dacă intenționați să construiți un amplificator sau un receptor care să funcționeze stabil atât acasă, cât și pe stradă, atunci, desigur, trebuie să stabilizați modul tranzistor, chiar dacă dispozitivul trebuie să fie complicat cu detalii suplimentare PULL AMPLIFICATOR DE PUTERE Vorbind la începutul acestei conversații despre scopul etajelor de amplificare, eu, parcă privesc înainte, am spus că în etapele de ieșire, care sunt amplificatoare de putere, radioamatorii folosesc aceleași tranzistoare de putere redusă ca și ei în etapele de amplificare a tensiunii În acel moment, firește, ați putea, sau poate a apărut întrebarea: cum se realizează acest lucru? Îi răspund acum Astfel de cascade sunt numite amplificatoare de putere push-pull Mai mult, ele pot fi transformatoare, adică folosind transformatoare în ele, sau fără transformator Ambele tipuri de amplificatoare de oscilație audio push-pull vor fi folosite în design-ul dvs Să înțelegem principiul muncii lor În fig După cum puteți vedea, are două transformatoare și două tranzistoare Transformatorul T este interetaj, conectând etapa pre-terminală cu intrarea amplificatorului de putere, iar transformatorul T este ieșirea Tranzistoarele VI și V sunt conectate conform schemei OE Emițătorii lor, precum și ieșirea de mijloc a înfășurării secundare a transformatorului interetaj, sunt „împământate” - conectate la un conductor comun al sursei de alimentare ii p- Tensiunea negativă de alimentare a colectoarelor tranzistorului este furnizată prin primar Orez Push-pull transformator amplificator de putere și grafice care ilustrează funcționarea acestuia înfășurarea transformatorului de ieșire T : la colectorul tranzistorului VI prin secțiunea Ia, la colectorul tranzistorului V prin secțiunea Ib- Fiecare tranzistor și secțiunile înfășurării secundare a transformatorului interetajat și înfășurarea primară a ieșirii transformatorul aferent acestuia reprezintă un amplificator convențional single-ended deja familiar pentru dvs Este ușor de văzut acest lucru dacă acoperiți unul dintre aceste brațe ale cascadei cu o bucată de hârtie Împreună formează un amplificator de putere push-pull Esența funcționării unui amplificator push-pull este următoarea Oscilațiile de frecvență audio (grafică în Fig ) de la stadiul pre-terminal sunt alimentate la bazele ambelor tranzistoare, astfel încât tensiunile de pe ele să se schimbe în orice moment în direcții opuse, adică în antifază În acest caz, tranzistoarele funcționează alternativ, timp de două cicluri pentru fiecare perioadă a tensiunii care le este furnizată Când, de exemplu, există o semiundă negativă la baza tranzistorului VI, aceasta se deschide și numai curentul acestui tranzistor trece prin secțiunea Ia a înfășurării primare a transformatorului de ieșire (graficul b) În acest moment, tranzistorul V este închis, deoarece există o semiundă de tensiune pozitivă la baza sa În următorul semiciclu, dimpotrivă, semiunda pozitivă se va baza pe tranzistorul VI, iar cel negativ se bazează pe tranzistorul V Acum tranzistorul V se deschide și curentul colectorului său trece prin secțiunea Ib a înfășurării primare a transformatorului de ieșire (graficul c), iar tranzistorul VI, închidere, „se odihnește” Și așa cu fiecare perioadă de vibrații sonore furnizate amplificatorului În înfășurarea transformatorului, curenții de colector ai ambelor tranzistoare sunt însumați (graficul d), ca urmare, la ieșirea amplificatorului se obțin oscilații electrice de frecvență audio mai puternice decât într-un amplificator convențional cu un singur ciclu Capul dinamic B, conectat la înfășurarea secundară a transformatorului, le transformă în sunet Acum, folosind diagrama din fig , vom înțelege principiul de funcționare al unui amplificator de putere fără transformator Există și două tranzistoare, dar sunt de structuri diferite: tranzistorul VI-p-p-p, tranzistorul V -p-p-p Pentru curent continuu, tranzistoarele sunt conectate în serie, formând, parcă, un divizor de tensiune al sursei de curent continuu care le alimentează În același timp, pe colectorul tranzistorului VI se creează o tensiune negativă față de punctul de mijloc dintre ele, numit punct de simetrie, egală cu jumătate din tensiunea sursei de alimentare, iar pe colectorul tranzistorului V este pozitivă, și, de asemenea, egal cu jumătate din tensiunea sursei de alimentare iIL Capul dinamic B este inclus în circuitele emițătoare ale tranzistoarelor: pentru tranzistorul VI, prin condensatorul C , pentru tranzistorul V , prin condensatorul C Astfel, tranzistoarele de curent alternativ sunt conectate conform circuitului OK (adepți emițătorului) și funcționează pe un cap de sarcină comun B La bazele ambelor tranzistoare ale amplificatorului actioneaza o tensiune alternativa de aceeasi valoare si frecventa, provenita din cascada pre-terminala Și deoarece tranzistoarele sunt de structuri diferite, funcționează alternativ, timp de două cicluri: cu o semiundă negativă de tensiune, se deschide doar tranzistorul VI și în capul circuitului B-condensator C apare un impuls de curent de colector (în Fig -) graficul b), iar cu un pozitiv doar tranzistorul V se deschide în semiundă, iar un impuls al curentului de colector al acestui tranzistor apare în circuitul cap-condensator C (în Fig -graficul c) Astfel, curentul total al tranzistoarelor circulă prin cap (graficul d din Fig ), care este o oscilație de frecvență audio amplificată în putere, pe care o transformă în oscilații sonore În practică, se obține același efect ca și la un amplificator cu transformatoare, dar, datorită utilizării tranzistoarelor cu structuri diferite, nu este nevoie de un dispozitiv pentru furnizarea unui semnal la baza tranzistoarelor în antifază Sunt sigur că ați observat o contradicție în explicația mea despre funcționarea amplificatoarelor de putere push-pull: nu au fost aplicate tensiuni de polarizare la bazele tranzistoarelor Ai dreptate, dar nu există nicio eroare specială aici Faptul este că tranzistoarele push-pull pot funcționa fără o tensiune de polarizare inițială Dar apoi în semnalul amplificat apar distorsiuni de tip „pas”, care sunt resimțite mai ales puternic cu un semnal de intrare slab Se numesc treaptă deoarece au o formă în trepte pe oscilograma unui semnal sinusoidal (Fig ) Cel mai simplu mod de a elimina astfel de distorsiuni este aplicarea unei tensiuni de polarizare la bazele tranzistoarelor, ceea ce se face în practică Acum, înainte de a începe să vorbim despre amplificatoare care asigură reproducerea sunetului puternic, vreau să vă prezint câțiva parametri care caracterizează amplificatorul PARAMETRII AMPLIFICATORULUI Calitatea și adecvarea unui amplificator pentru anumite scopuri este judecată de mai mulți parametri, dintre care cei mai importanți pot fi considerați trei: puterea de ieșire Pout, sensibilitate Orez Distorsiuni de tip pas care pot fi văzute pe ecranul osciloscopului "Etapa" ness și răspuns în frecvență Aceștia sunt parametrii de bază pe care ar trebui să îi cunoașteți și să îi înțelegeți Puterea de ieșire este puterea oscilațiilor electrice de frecvență audio, exprimată în wați sau miliwați, pe care amplificatorul o oferă unei sarcini - de obicei un driver cu radiație directă În conformitate cu standardele stabilite (GOST), ele disting între RN nominal și puterea maximă Rmax - Rated este o astfel de putere la care așa-numita distorsiune neliniară a semnalului de ieșire introdus de amplificator nu depășește - % față de semnalul nedistorsionat Pe măsură ce puterea crește și mai mult, distorsiunea neliniară a semnalului de ieșire crește Puterea la care distorsiunea ajunge la % se numește maximă Puterea maximă de ieșire poate fi de - ori mai mare decât cea nominală, dar odată cu ea, distorsiunile sunt sesizabile chiar și după ureche Când vorbesc despre amplificatoare în această discuție și în alte discuții, mă voi referi, în general, la puterile lor medii de ieșire și pur și simplu mă voi referi la ele ca puteri de ieșire Sensibilitatea amplificatorului este tensiunea semnalului audio, exprimată în volți sau milivolți, care trebuie aplicată la intrarea acestuia pentru ca puterea la sarcină să atingă valoarea nominală Cu cât această tensiune este mai mică, cu atât sensibilitatea amplificatorului este mai bună, desigur De exemplu, voi spune: sensibilitatea marii majorități a amplificatoarelor amatori și industriale destinate redării înregistrărilor este de - mV (aproximativ această tensiune este dezvoltată de un pickup piezoceramic), sensibilitatea amplificatoarelor alimentate de microfoane este de - mV Răspunsul în frecvență (sau banda de frecvență de funcționare a amplificatorului) este exprimat grafic ca o orizontală, oarecum o linie curbă care arată dependența tensiunii semnalului de ieșire Uout de frecvența sa la o tensiune de intrare constantă UBX- Faptul este că orice amplificator, din mai multe motive, amplifică în mod inegal semnalele de diferite frecvențe De regulă, vibrațiile celor mai joase și mai înalte frecvențe ale gamei audio sunt cele mai prost amplificate Prin urmare, caracteristicile de frecvență de linie ale amplificatoarelor sunt inegale și au în mod necesar recesiuni (blocări) la margini Fluctuațiile de frecvențe extrem de joase și înalte, a căror amplificare scade la % în comparație cu oscilațiile de frecvență medie ( - Hz), sunt considerate limitele benzii de frecvență a amplificatorului Banda de frecvență a amplificatoarelor destinate redării înregistrărilor poate fi de la Hz la - kHz, amplificatoare ale receptoarelor de difuzare în rețea - de la Hz la kHz și amplificatoare ale receptoarelor cu tranzistori de dimensiuni mici - de la aproximativ Hz la - kHz Pentru a măsura principalii parametri ai amplificatoarelor, aveți nevoie de un generator de oscilație de frecvență audio, un voltmetru AC, un osciloscop și alte instrumente de măsurare Sunt in laboratoarele radio ale Palatelor si Caselor Pionierilor si Scolarilor, statii si cluburi pentru tinerii tehnicieni, in cluburile sportive si tehnice ale DOSAAF, unde, daca doriti, puteti aplica cu cerere de masurare a parametrilor amplificator construit Mă întorc la practică Vă voi spune despre trei amplificatoare AMPLIFICATOR CU IEȘIRE MĂRborată Voi face imediat o rezervare: deși acum vom vorbi despre amplificatorul pentru redarea unui disc, poate deveni la fel de bine o parte integrantă a unui radio cu tranzistor de dimensiuni mici Schema circuitului amplificatorului este prezentată în fig Puterea sa de ieșire este de aproximativ mW, sensibilitatea nu este mai slabă de mV Puterea, desigur, este mică, dar va oferi totuși o redare destul de puternică a înregistrării Amplificatorul poate fi alimentat de la o sursa de - V, formata din doua sau trei baterii L, sau de la retea printr-un redresor Curentul mediu consumat de amplificator de la sursa de alimentare nu depaseste mA Să ne dăm seama ce vă este deja familiar în acest amplificator și ce nu este încă Să începem cu intrarea Semnalul de frecvență audio de la pickup-ul piezoceramic B merge la rezistorul variabil R , iar de la motorul acestuia la baza tranzistorului din prima etapă prin condensatorul C și rezistorul R Rezistorul variabil R îndeplinește funcția de control al volumului: atunci când glisorul este deplasat în sus (în funcție de circuit), la baza tranzistorului VI este aplicată o tensiune de semnal crescătoare, volumul crește Când motorul este în poziția cea mai joasă (conform schemei), circuitul de bază pentru curent alternativ se dovedește a fi închis la aproximativ Orez Circuitul amplificator Conductorul circuitului de alimentare al amplificatorului și semnalul de la pickup nu ajunge la tranzistor - nu există sunet Rezistorul R este un element auxiliar Elimină caracteristica „sâsâitului” a unui pickup piezoelectric Dar, în principiu, acest rezistor corector poate să nu fie în circuitul de intrare Pentru un pickup piezoceramic, impedanța de intrare a amplificatorului ar trebui să fie cât mai mare posibil Prin urmare, tranzistorul VI al primei trepte este conectat conform circuitului OK Polarizarea de pe baza sa este alimentată prin rezistorul R Tensiunea semnalului de la rezistența de sarcină R a acestei etape prin condensatorul C este furnizată la baza tranzistorului V , care este conectată conform circuitului OE Această parte a amplificatorului vă este deja familiară, deoarece este practic o repetare a unui simplu amplificator în două etape Singura diferență este în modul în care este pornit primul tranzistor Iar a treia etapă de ieșire este un amplificator de putere cu transformator push-pull, cu principiul de funcționare al căruia vă voi prezenta în această conversație Modul de funcționare push-pull al tranzistorilor etajului de ieșire setează a doua treaptă a amplificatorului pe tranzistorul V Circuitul colector al acestui tranzistor include înfășurarea primară a transformatorului interetajat T , a cărei înfășurare secundară, ca și înfășurarea primară a transformatorului de ieșire T , are o rotiță din mijloc Prin acest robinet și secțiunea de înfășurare secundară, tensiunea de polarizare este furnizată de la divizorul R , R la bazele tranzistoarelor V și V Rezistorul R stabilizează termic modul de funcționare al tranzistoarelor etajului de ieșire În repaus, tranzistoarele V și V sunt practic închise Când apare un semnal la ieșirea etajului preterminal, tensiunea de audio-frecvență indusă în înfășurarea secundară a transformatorului T este alimentată la baza tranzistoarelor etajului de ieșire în antifază Aceasta oferă etajului de ieșire un mod de funcționare push-pull Etapa de amplificare, cu ajutorul căreia se aplică tensiune la tranzistoarele de ieșire în antifază, adică cu o schimbare de fază de °, se numește cascadă inversată de fază Aceasta înseamnă că în amplificatorul nostru etapa de pe tranzistorul V este inversată de fază, adică defazare Și care sunt funcțiile condensatoarelor C și C ? Condensatorul C , conectat în paralel cu înfășurarea primară a transformatorului de ieșire, întrerupe frecvențele mai înalte ale gamei audio, prevenind astfel autoexcitarea amplificatorului - un fenomen care se manifestă ca șuierat sau zgomot Selectând capacitatea acestui condensator, puteți, în plus, să stabiliți empiric cel mai plăcut timbru sonor Condensatorul C oprește sursa de curent alternativ - trece componenta AC a semnalului amplificat prin ea însăși, ocolind sursa de alimentare Rolul acestuia este deosebit de pronunțat spre sfârșitul descărcării bateriei de alimentare, când rezistența internă a acesteia crește Și dacă acest condensator nu există, atunci poate apărea un feedback pozitiv nereglementat între cascade printr-o sursă de alimentare comună, datorită căreia amplificatorul se poate autoexcita - se poate transforma într-un generator de oscilații de frecvență audio Dacă amplificatorul este alimentat de un redresor, atunci condensatorul C nu este necesar Începeți să vă construiți amplificatorul Dar mai întâi, montează-i detaliile pe placa Și când reglați modurile tranzistorului și testați amplificatorul în funcțiune, atunci va fi posibil să transferați piesele pe o placă permanentă din getinax sau textolit Datele rezistențelor, condensatoarelor și tranzistoarelor recomandate sunt indicate pe schema de circuit a amplificatorului Rezistențele rezistențelor R și R sunt indicate în ohmi (a nu se confunda cu kilo-ohmi) În general, rezistența rezistențelor poate fi cu - % mai mare sau mai mică decât cele indicate în diagramă Condensatoare electrolitice de tip C și C K O- , K - sau K - Coeficientul de transfer de curent static b e al tranzistoarelor VI și V este de cel puțin - , tranzistoarele V și V sunt de cel puțin selectați cascada folosind un tester de tranzistori În prima etapă, este de dorit să se utilizeze un tranzistor cu zgomot scăzut - MP B de joasă frecvență, MP A, MP sau GT V de înaltă frecvență Cap dinamic B cu o putere de , - , W cu o bobină cu * rezistență - Ohm, de exemplu , GD- Transformatoarele T și T pot fi gata făcute sau de casă Transformatoarele gata făcute sunt potrivite pentru receptoarele portabile cu tranzistori cu o etapă de ieșire push-pull, de exemplu, pentru receptoarele Selga și Sokol Există transformatoare similare în kiturile de piese pentru fabricarea receptoarelor cu tranzistori, unde sunt abreviate ca: transformator TC potrivit (în amplificatorul nostru T ) și transformator TV de ieșire (în amplificatorul nostru T ) Pentru transformatoarele autofabricate, sunt necesare circuite magnetice cu o zonă de secțiune transversală de , - , cm , de exemplu, din plăcile Sh ; grosimea seturilor este de , - cm Înfășurarea primară a transformatorului interetajat T ar trebui să conțină de spire de sârmă PEV- , - , , secundar - de spire ale aceluiași fir cu un robinet din mijloc ( - I- de ture) Înfășurarea primară a transformatorului de ieșire T poate avea de spire de sârmă PEV- , - , cu un robinet din mijloc ( -I- de spire), iar înfășurarea secundară are de spire de PEV- , - , Când transformatoarele sunt gata, verificați înfășurările lor cu un ohmmetru pentru întreruperi sau conexiuni între înfășurări Înainte de a conecta pickup-ul la intrarea amplificatorului, verificați curenții de repaus a circuitelor colectoare ale tranzistoarelor cu un miliampermetru Și dacă diferă semnificativ de curenții indicați pe schema de circuit, ajustați-i selectând rezistențele rezistențelor din circuitele de bază Cum să o faci, știi deja Verifica functionarea amplificatorului se poate face cu ajutorul unei retele de radiodifuziune sau a unui simplu generator de semnal, despre care am vorbit in a opta conversatie Prin conectarea acestor surse de semnal la intrările fiecăreia dintre treptele amplificatorului (printr-un condensator cu o capacitate de cel puțin , μF), pornind de la ieșire, se poate aprecia calitatea tranzistoarelor, modurile acestora și câștigul general a tuturor etapelor Cel mai mare volum va fi atunci când sursa de semnal este conectată la intrarea primului amplificator La montarea pieselor amplificatorului pe placă, urmați schema din fig Determinați dimensiunile plăcii în funcție de detaliile disponibile Când marcați găurile pentru stâlpi de montare sau nituri goale, asigurați-vă că conductorii de legătură sunt cât mai scurti posibil Conductoarele circuitului de intrare ar trebui să fie cât mai departe posibil de conductoare și părți ale circuitului de ieșire În caz contrar, între ele va apărea o conexiune parazită prin câmpuri magnetice, din cauza cărora amplificatorul poate fi excitat Conectați pickup-ul la intrarea amplificatorului cu un fir ecranat - un fir cu o manta metalică flexibilă Ecranul acestui fir poate fi folosit ca conductor de conexiune împământat Transformatoarele adâncite de rame cu înfășurări în găurile din placă, lipici pe placă cu lipici BF- Ce modificări sau completări pot fi făcute la amplificator? În prima etapă, în loc de unul bipolar, puteți utiliza un tranzistor cu efect de câmp, de exemplu, un KP YuZI, sau altul din seria KP sau KP , pornindu-l conform circuitului OI, așa cum se arată în fig Orez Placă de circuite amplificatoare cu putere de ieșire crescută Orez Etape de intrare a amplificatorului a Tensiunea de polarizare pozitivă mică la poartă în raport cu drenajul se datorează căderii de tensiune pe rezistorul RH din circuitul sursă Semnalul amplificat de la sarcina de scurgere ( kΩ) este alimentat prin condensatorul C la intrarea celei de-a doua trepte a amplificatorului ' Ridicați rezistorul RH, astfel încât curentul să fie de , - , mA FET-ul crește semnificativ impedanța de intrare a amplificatorului, ceea ce îmbunătățește potrivirea acestuia cu rezistența internă mare a pickup-ului piezoceramic și oferă o mică amplificare suplimentară a semnalului Când montați un tranzistor cu efect de câmp pe o placă, protejați partea inferioară a corpului său de picăturile de lipit, colofoniu sau flux de colofoniu, altfel impedanța sa de intrare se va deteriora brusc și nu va funcționa nicio îmbunătățire a amplificatorului Dacă pickup-ul pe care îl veți folosi este magnetic, atunci porniți tranzistorul bipolar din prima etapă conform circuitului OE (Fig ) și excludeți rezistența R ( kOhm) În acest caz, rezistența rezistorului variabil R , care acționează ca sarcină a pickup-ului și a controlului volumului, ar trebui să fie de , - kOhm Se poate intampla ca coeficientul b e al tranzistoarelor pe care le aveti sa fie mic, de exemplu - Astfel de tranzistori, dacă, desigur, sunt utili, pot fi utilizați și în prima și a doua etapă a amplificatorului, incluzându-le în conformitate cu circuitul tranzistorului compozit Ți-am spus despre o astfel de conexiune a tranzistorilor în a șaptea conversație Puteți adăuga un control de ton la amplificator Pentru a face acest lucru, între baza tranzistorului V și conductorul împământat, porniți un condensator conectat în serie cu o capacitate de , - , μF și un rezistor variabil cu o rezistență nominală , - kOhm Odată cu scăderea rezistenței rezistenței, atunci când oscilațiile frecvențelor mai mari ale sunetului sunt întrerupte din ce în ce mai mult, sunetul din cap va deveni din ce în ce mai surd Un circuit similar de control al tonului sonor, doar cu un condensator cu o capacitate de , - , microfarad, poate fi, de asemenea, conectat între baza și colectorul aceluiași tranzistor În acest caz, timbrul sunetului se va schimba ca urmare a unei modificări a profunzimii feedback-ului negativ creat între circuitele colector și de bază ale tranzistorului Când amplificatorul este gata și testat în funcțiune, sunt sigur că veți dori să faceți un amplificator mai puternic pentru a crește semnificativ volumul de reproducere a sunetului O astfel de dorință este destul de firească Iată cum se poate face ELECTROFON Pentru a reda discuri de gramofon, industria noastră produce playere electrice numite pe scurt EPU Mecanismul celor mai populare EPU constă dintr-un pickup piezoceramic, un motor electric cu un disc pentru înregistrare și un sistem de pârghii pentru pornirea și oprirea automată a motorului electric la sfârșitul înregistrării Toate aparatele de radio sunt furnizate cu astfel de dispozitive electromecanice - receptoare de emisie, ale căror amplificatoare pot fi folosite pentru a reda înregistrări La dispoziția dumneavoastră poate fi un EPU montat într-o cutie de plastic care arată ca o valiză Pentru a reda o înregistrare, aveți nevoie de un receptor de transmisie sau un televizor, care are prize pentru conectarea unui pickup EPU, sau un amplificator cu un difuzor la ieșire Este posibil să montați amplificatorul direct în corpul playerului electric? Sigur ca poti! Ia un electrofon portabil Vă ofer un astfel de dispozitiv radio-tehnic pentru reproducerea tare a unei înregistrări pentru proiectare O diagramă schematică a unei posibile variante a unui amplificator de electrofon este prezentată în fig Aici, dintre toate elementele EPU, este prezentată doar captarea sunetului VI - / - MP ~ MP ; V MP ; V - V P Orez Circuitul amplificatorului microfonului matel B , conectat la intrarea amplificatorului Prima, cea mai caracteristică caracteristică a acestui amplificator este că puterea sa, ca și sursa de alimentare a motorului electric EPU, este realizată de la rețeaua de curent alternativ, iar a doua este că amplificatorul este fără transformator Puterea nominală de ieșire a amplificatorului este de W, sensibilitatea este de aproximativ mV Banda de frecvență a oscilațiilor uniform amplificate este de aproximativ de la la kHz Capul electrodinamic al radiației directe B al difuzorului de la distanță este conectat la ieșirea amplificatorului printr-un conector cu doi pini XI Voi începe analiza funcționării amplificatorului cu sursa de alimentare Rego-ul include: un transformator de rețea T , un redresor cu undă completă pe diode V -V conectate într-un circuit în punte, o diodă zener V , un tranzistor V și condensatoare electrolitice C și SI Această parte a circuitului ar trebui să vă reamintească de redresorul cu stabilizator de tensiune de ieșire pe care vi l-am recomandat în conversația anterioară Numai că aici tensiunea de ieșire nu este reglată și este egală cu V, adică tensiunea de stabilizare a diodei zener D D utilizată în bloc Această tensiune de bloc stabilizată este alimentată la amplificator Curentul consumat de amplificatoare de la sursa de alimentare ajunge la - mA, deci tranzistorul de reglare V al regulatorului de tensiune trebuie sa fie de putere medie sau mare Lampa de neon H , conectată la înfășurarea primară a transformatorului printr-un rezistor de stingere R , acționează ca un indicator de pornire Condensatorii C și C reduc nivelul de interferență electrică industrială care pătrunde în circuitele de alimentare ale amplificatorului și creează trosnituri care interferează cu reproducerea sunetului Redresorul este conectat printr-un comutator bipolar S la circuitul de alimentare al motorului electric EPU Amplificatorul este în cinci trepte, pe șapte tranzistoare VI-V Dintre acestea, tranzistorul V are o structură p-p-p, restul sunt p-p-p Prima etapă a amplificatorului este potrivirea între pickup și intrarea amplificatorului principal Pentru a-l face să devieze pickup-ul cât mai lejer posibil, tranzistorul său VI acționează ca un adept al emițătorului Tensiunea de polarizare negativă la baza tranzistorului este furnizată de la divizorul R , R prin rezistențele R și R Un condensator electrolitic C este conectat între emițător și circuitele de bază ale tranzistorului VI, ceea ce crește rezistența de intrare a cascadei la aproximativ MΩ Este semnificativ mai mult decât impedanța de intrare a unei trepte similare a amplificatorului anterior Rezistorul R și condensatorul C formează un circuit corector, atenuând oarecum cele mai înalte frecvențe ale gamei audio Dar, în principiu, s-ar putea să nu fie De la rezistorul R -sarcina tranzistorului etapei de potrivire, semnalul de preluare este alimentat prin condensatorul C la rezistorul variabil R , care este controlul volumului, și de la glisorul său prin condensatorul C la baza tranzistorului V Tranzistorul acestei etape de amplificare este inclus în circuitul OE Sarcina sa este rezistența R Tensiunea de polarizare la bază este furnizată de la colector prin rezistorul R Cu această metodă de polarizare, se creează un feedback negativ între colector și baza tranzistorului, care stabilizează funcționarea cascadei Rezistorul emițător R , a cărui rezistență scăzută nu are practic niciun efect asupra modului tranzistorului, este un element al unui alt circuit de feedback negativ, despre care voi vorbi mai târziu A treia etapă a tranzistorului V , conectată conform schemei OE, nu numai că amplifică suplimentar semnalul care vine la acesta prin condensatorul C din etapa anterioară, dar oferă și etapelor ulterioare un mod de funcționare push-pull Amintiți-vă povestea mea despre principiul de funcționare a unui amplificator push-pull Pentru ca cascada să funcționeze în acest mod, tensiunea de frecvență audio amplificată trebuie să fie aplicată bazelor tranzistoarelor sale în antifază, adică cu o schimbare de fază de ° În amplificatorul anterior, acest lucru a fost realizat folosind un transformator interetaj al unei etape inversate de fază Aici, acest lucru se realizează prin utilizarea tranzistoarelor de diferite structuri în cascada preterminală Iată cum funcționează Sarcina colectorului tranzistorului VZ din a treia etapă este formată din rezistențele R , R și bobina de voce a capului B al difuzorului Rezistența rezistorului R în acest circuit este mult mai mare decât rezistența totală a rezistorului R și a bobinei de voce a capului, astfel încât scăderea de tensiune a semnalului amplificat are loc în principal pe acesta Acesta este alimentat direct la bazele tranzistoarelor V și V ale celui de-al patrulea cascadă Tranzistorul V (p-p-p) amplifică semi-undele negative, iar tranzistorul V (p-p-p) pozitive ale semnalului de frecvență audio Ca urmare, pe rezistențele R și R , care acționează ca sarcini ale tranzistoarelor V și V , se creează impulsuri de oscilații ale frecvenței sonore de aceeași amplitudine, dar opuse în fază, care sunt amplificate în putere de tranzistoarele V și V ale etapă de ieșire push-pull Oscilațiile puternice ale frecvenței sunetului din punctul de mijloc al tranzistorilor acestei cascade (punctul de simetrie) sunt alimentate prin condensatorul C către capul difuzorului B și sunt transformate de acesta în vibrații sonore Capacitatea condensatorului C ar trebui să fie cât mai mare posibil (în orice caz, nu mai puțin de de microfaradi) pentru a nu oferi rezistență vizibilă la vibrațiile de frecvențe sonore inferioare Rezistorul R , care este sarcina colectorului principal a tranzistorului V , este conectat la conductorul negativ al sursei de alimentare prin dreapta (conform diagramei) nu direct, ci prin capul B Cu această includere, se creează un feedback pozitiv între ieșire și baza tranzistorului V , care egalizează condițiile de funcționare ale tranzistoarelor etapei finale Care este rolul rezistenței R ? Este necesar să se elimine distorsiunile de tip „pas” Curentul de colector al tranzistorului V creează o cădere de tensiune pe acest rezistor egală cu , - , V, care, împreună cu semnalul amplificat, se aplică bazelor tranzistoarelor V și V În același timp, se obține o tensiune de polarizare negativă la baza tranzistorului V în raport cu emițătorul acestuia și se obține o tensiune de polarizare pozitivă la baza tranzistorului față de emițătorul acestuia Ca urmare, tranzistoarele se deschid ușor și nu distorsionează semnalul slab amplificat Vă atrag atenția asupra modului în care tensiunea de polarizare este aplicată la baza tranzistorului V Ieșirea dreaptă (conform diagramei) a rezistorului R al divizorului de tensiune R , R nu este conectată la conductorul comun al circuitului de putere, ci la punctul de simetrie al etajului de ieșire Dar în acest moment există o tensiune alternativă a frecvenței audio Aceasta înseamnă că, împreună cu o tensiune de polarizare constantă, o tensiune alternativă de audio-frecvență este, de asemenea, furnizată la baza tranzistorului V prin rezistorul R , formând un negativ feedback de tensiune, stabilizând funcționarea celor trei trepte ale amplificatorului Rezistorul R este un element de stabilizare termică a modului de funcționare al tranzistorului V , iar condensatorul C care îl manevrează slăbește feedback-ul negativ dintre emițător și baza acestui tranzistor, ceea ce reduce amplificarea cascadei Condensatorul C și rezistorul R , împreună cu rezistorul R , creează un circuit de feedback negativ de tensiune alternativă între ieșire și a doua etapă a amplificatorului Acoperind patru cascade, îmbunătățește calitatea amplificatorului în ansamblu, reducând ușor sensibilitatea Adâncimea acestui feedback negativ poate fi ajustată selectând rezistorul R Rezistorul R și condensatorul C formează un filtru de decuplare - o celulă care previne autoexcitarea amplificatorului din cauza conexiunilor parazitare dintre ieșirea și intrarea acestuia printr-o sursă de alimentare comună Un astfel de filtru, și chiar mai mult de unul, va fi prezent în multe dintre design-urile dvs , așa că vă voi spune mai multe despre acțiunea lui Faptul este că principalul consumator de curent al amplificatorului este treapta de ieșire În amplificatorul despre care vorbim acum, curentul de repaus al tranzistorilor treptei de ieșire este de - mA, ceea ce este deja de peste două ori curentul consumat de tranzistoarele tuturor celorlalte trepte În timpul funcționării amplificatorului, curentul treptei de ieșire se modifică cu o frecvență audio și, cu cele mai puternice semnale, crește la - mA Cu aceeași frecvență, tensiunea sursei de alimentare se modifică și în limite mici, ceea ce înseamnă (dacă nu există filtru) tensiunea în circuitele tranzistoarelor din alte etape În acest caz, poate apărea feedback pozitiv, în acest caz, între ieșirea și intrarea amplificatorului printr-o sursă de alimentare comună, iar dacă este suficient de puternic, atunci amplificatorul se va autoexcita Pentru a preveni acest fenomen neplăcut, în amplificator a fost introdus un filtru R C Prin acțiunea sa, ar trebui să vă reamintească de celula filtrului de netezire a redresorului Are loc o scădere de tensiune la rezistorul R , inclusiv oscilații de frecvență audio create în circuitul de alimentare comun- etapă de ieșire Condensatorul C este conectat, ca în redresor, în paralel cu sursa de curent Când tensiunea de pe plăcile sale crește, se încarcă mai mult, iar când tensiunea din circuitul de putere scade, se descarcă, menținând astfel o tensiune constantă în acele părți ale circuitului la care este conectat Astfel, celula R C decuplează, parcă, deconectează, treptele amplificatorului AC, ceea ce previne autoexcitarea, motiv pentru care se numește filtru de decuplare Care sunt avantajele acestui amplificator față de un amplificator similar cu transformatoare (de exemplu, conform diagramei din Fig ) Practic sunt două Primul avantaj de natură pur constructivă este absența transformatoarelor interetajate și de ieșire relativ complexe și voluminoase Acest lucru permite proiectarea unor amplificatoare mai compacte și mai ușoare, ceea ce este deosebit de important pentru echipamentele portabile Al doilea avantaj calitativ este absența distorsiunilor introduse în funcționarea amplificatorului de către transformatoare și uniformitatea amplificării pe domeniul de frecvență audio Un amplificator fără transformator poate amplifica uniform aproape întreaga gamă de frecvențe audio pe care le percepem (de la aproximativ - Hz la - kHz) Un amplificator similar cu transformatoare interstage și de ieșire amplifică uniform o gamă mai restrânsă de vibrații sonore, de la aproximativ Hz la - kHz Aceste avantaje ale amplificatoarelor fără transformator sunt obținute în principal datorită complexității etapelor lor de ieșire și a unei anumite creșteri a consumului de energie pentru alimentarea lor Aspectul și structura internă a electrofonului sunt prezentate în fig Amplificatorul și sursa de alimentare sunt montate pe plăci separate, care (ținând cont de caracteristicile de proiectare ale playerului electric) sunt fixate pe fundul carcasei cu șuruburi și piulițe pe suporturi cilindrice joase Controlul volumului R , combinat cu comutatorul de alimentare S și indicatorul de pornire H sunt situate pe panoul EPU lângă pickup Partea mamă a conectorului (bloc cu două prize) pentru conectarea bobinei vocale a capului difuzorului la ieșirea amplificatorului Orez Amplasarea amplificatorului și a alimentării sale în corpul playerului electric poate fi montat pe unul dintre pereții laterali În fig și Plăcile lor cu circuite imprimate sunt realizate din folie de fibră de sticlă de , mm grosime în modul descris în a noua conversație (vezi p ) Instalarea poate fi articulată, folosind nituri goale sau știfturi presate în găurile plăcilor getinax sau textolit Coeficientul de transfer de curent static b e al tranzistoarelor poate fi - În prima etapă a amplificatorului, este de dorit să folosiți un tranzistor cu zgomot redus MP B, P A sau GT A Tranzistorul MP (V ) poate fi înlocuit cu tranzistoarele MP -MP , și tranzistoare P P -P , P Toate rezistențele fixe MLT- (pot fi MLT- , MLT- ), rezistența variabilă R (cu întrerupător de alimentare S ) SDR- VM Toate condensatoarele electrolitice, cu excepția C (pentru ușurința instalării, este K - ), tip K - Orice condensator neelectrolitic (MB, KLS, KSO, K - A), dar tensiunea nominală a condensatoarelor C și C trebuie să fie de cel puțin V Cap dinamic B al unui difuzor cu o putere de cel puțin W (de exemplu, GD- , GD- , GD- , ZGD- ) Tranzistoarele puternice ale amplificatorului și regulatorul de tensiune al sursei de alimentare sunt echipate cu radiatoare (radiatoare) - plăci în formă de U din duraluminiu, care se potrivesc strâns pe carcasele tranzistorului (Fig ) În jurul șuruburilor de montare a radiatorului La R Orez Aspect și placa de amplificare Orez Aspectul și placa de alimentare a amplificatorului cu tranzistori, folia de pe placă trebuie îndepărtată Ieșirile tranzistoarelor, pe care sunt puse bucăți dintr-un tub de clorură de polivinil, sunt conectate la plăcile purtătoare de curent ale plăcilor corespunzătoare acestora, izolate prin conductori de montare Ca transformator de rețea al unității de alimentare, a fost folosit un transformator de ieșire cu scanare verticală TVK- -L- Înfășurarea sa I ( de spire de sârmă PEV- , ) funcționează ca o înfășurare de rețea II ( de spire de sârmă PEV- , ) ca o înfășurare descendentă, iar înfășurarea III nu este utilizată O astfel de funcție în sursa de alimentare poate fi îndeplinită și de transformatorul TVK- Orice diode plane sunt potrivite pentru redresor Dioda zener D D poate fi înlocuită cu diode zener D , D , D G care sunt aproape de ea în tensiune de stabilizare Designul difuzorului poate fi orizontal (Fig ) sau vertical - aceasta este o chestiune de gust Pentru sertarul său, utilizați placaj gros bine lipit sau PAL comprimat (PAL) În panoul frontal, au băut (sau au tăiat-o cu o daltă) o gaură de-a lungul diametrului difuzorului de cap și o drapează în față cu o țesătură decorativă subțire Conectați părțile cutiei împreună cu lipici folosind bare la colțurile din interior Este foarte important ca toate conexiunile să fie palanele de sertare erau puternice, altfel sunetul va fi zgomot La bobina vocală a capului, conectați un cablu cu două fire de , m lungime cu o mufă la capăt pentru a vă conecta la ieșirea amplificatorului Verificați cu atenție instalarea amplificatorului și a sursei de alimentare conform schemei de circuit (există greșeli?), curățați fantele dintre plăcuțele de transport de curent ale plăcilor (pentru a îndepărta picăturile de lipire căzute accidental) și numai după aceea , fara intarirea placilor in cazul playerului electric, se trece la infiintarea electrofonului În primul rând, testați sursa de alimentare fără amplificator, dar conectând o sarcină temporară la ieșirea sa - un rezistor cu o rezistență de - , kOhm După pornirea alimentării, utilizați un voltmetru DC pentru a măsura tensiunea la ieșirea unității Ar trebui să fie egală cu tensiunea de stabilizare a diodei zener utilizate V ( , - , V) Măsurați curentul care curge prin dioda zener și, selectând rezistorul R , setați-l la - mA Dacă acum un rezistor cu o rezistență de - ohmi este conectat la ieșirea blocului, atunci yuk-ul prin dioda zener va scădea oarecum, iar tensiunea la ieșirea blocului ar trebui să rămână aproape neschimbată Deci nu numai că veți testa, dar veți verifica și performanța sursei de alimentare sub sarcină Apoi configurați amplificatorul În același timp, capul difuzorului trebuie să fie bine conectat la acesta Dacă nu există erori sau scurtcircuite în circuitele de putere din instalație, atunci totalul Orez Difuzor Curentul de repaus consumat de amplificator de la sursa de alimentare nu trebuie sa depaseasca - mA Îl puteți măsura incluzând un miliampermetru în golul conductorului de conectare negativ După aceea, măsurați și, dacă este necesar, reglați modurile de funcționare ale tranzistoarelor Tensiunile de pe electrozii tranzistorului indicați pe schema de circuit au fost măsurate în raport cu conductorul „împământat” cu un voltmetru cu o rezistență relativă de intrare de kOhm / V (vezi a opta conversație) Setați tensiunea în punctul de simetrie al treptei de ieșire, egală cu jumătate din tensiunea sursei de alimentare, selectând rezistorul R și curentul de repaus al circuitului colector al tranzistoarelor V și V , egal cu - mA, prin selectarea rezistorului R Vă rugăm să rețineți: la înlocuirea rezistorului R , amplificatorul trebuie deconectat, altfel tranzistoarele etapei pre-terminale se pot defecta din cauza curenților excesiv de mari prin joncțiunile lor p-n Setați tensiunea pe colectorul tranzistorului V selectând rezistorul R , pe emițătorul tranzistorului V - selectând rezistorul R După setarea modurilor de operare recomandate ale tranzistorilor, redați înregistrarea - sunetul creat de cap ar trebui să fie puternic și nedistorsionat Volumul sunetului ar trebui să crească treptat atunci când butonul rezistorului R este rotit în direcția „în sensul acelor de ceasornic” Dacă, dimpotrivă, volumul crește atunci când butonul este rotit în sens opus, schimbați ștecherele valoarea conductoarelor care merg la bornele extreme ale acestui rezistor Se poate transforma un electrofon într-o radiogramă? Poate sa! Este necesară doar completarea acestuia cu o unitate de frecvență radio pentru recepția posturilor de emisie Cum să o facă? Voi vorbi despre asta în următoarea conversație Și acum, o altă versiune a amplificatorului RADIO PORTABIL O tabără turistică de cort sau o tabără de teren a unei echipe de producție studenți, unde, poate, tu și colegii tăi sau o echipă de pionieri va trebui să fii vara, este indicat să radio, astfel încât să nu poți difuza doar anunțuri în jurul orașului tabără, dar și asculta muzică, știrile zilei, află Care este vremea așteptată Este necesar să îl montați, să îl reglați și să îl testați în avans În acest sens vă vor ajuta tovarăși, printre care, fără îndoială, se numără și radioamatori Baza unui astfel de nod radio este un amplificator , a cărui diagramă schematică este prezentată în Fig După cum puteți vedea, amintește foarte mult de circuitul primului amplificator cu un amplificator de putere cu transformator push-pull (vezi Fig ) Puterea de ieșire a amplificatorului este de aproximativ , W, dar cu o utilizare rațională este suficient să radio - corturi sau să sune un foc, joacă sau altă zonă, unde seara I / MPZ U MP UZ MPZ V P A Orez Circuit amplificator radio portabil băieții urlă Amplificatorul vă permite să transmiteți anunțuri, să informați despre planurile și evenimentele taberei, să difuzați concerte de înregistrare și, dacă adăugați un prefix de recepție, atunci programele postului local de difuzare O sursă de alimentare formată din șase baterii L, cu o funcționare zilnică de - ore a unității radio, durează - zile, iar o baterie de nouă de celule cu aceeași sarcină durează o lună Amplificatorul este cu patru trepte, cinci tranzistori Prima etapă pe tranzistorul VI este un amplificator de microfon, a doua și a treia pe tranzistoarele V și V -preamplificator de tensiune, a patra etapă de ieșire pe tranzistoarele V și V -push-pull amplificator de putere Tranzistorul V este conectat conform circuitului OK, toate celelalte tranzistoare - conform circuitului OE Conexiunea dintre primele trei trepte este capacitivă, iar între treapta a treia și cea de ieșire este un transformator Transformatorul T , după cum știți deja, furnizează tensiuni de frecvență audio bazelor tranzistoarelor V și V în antifază, ceea ce este necesar pentru funcționarea unui amplificator de putere push-pull Divizoare R R , R R , R R , R R creează tensiunile de polarizare necesare pe bazele tranzistoarelor Pentru a crește stabilitatea temperaturii funcționării tranzistoarelor VI și V , rezistențele R și R sunt incluse în circuitele lor emițătoare Rezistorul R și condensatorul C , precum și rezistorul R și condensatorul C formează celule de filtru de decuplare care împiedică cuplarea parazită între etape printr-o sursă de alimentare comună Controlul volumului este efectuat de un rezistor variabil R , iar corecția de frecvență a căii de amplificare este de către rezistorul R , care împreună cu condensatorul C formează un circuit de feedback negativ între colector și baza tranzistorului V Microfonul B este conectat la bornele XI și X , iar pickup-ul B este conectat la bornele X și X ale intrării amplificatorului Trecerea de la un tip de transmisie la altul se realizează prin comutatorul S Când microfonul este pornit, semnalul său de frecvență audio prin condensatorul C este alimentat la intrarea primei trepte, amplificat de tranzistorul VI, iar din acesta, trecând prin condensatorul C , contactele comutatorul S , controlul volumului R și condensatorul C la intrarea celei de-a doua etape Când pickup-ul este pornit, semnalul este alimentat (prin rezistorul R și condensatorul C ) imediat la intrarea celei de-a doua etape, ocolind-o pe prima De la ieșirea amplificatorului de putere, semnalul de frecvență audio amplificat este transmis la difuzoare Întreaga înfășurare secundară a transformatorului de ieșire T este proiectată pentru a alimenta o linie de difuzare încărcată cu capete electrodinamice de putere redusă cu transformatoare potrivite (descendente), iar secțiunea sa a-b- este proiectată să alimenteze un difuzor VZ cu un cap de putere de - W Conectorul X , conectat în paralel cu secțiunile a-b ale înfășurării, este utilizat pentru un telefon de control Linia de difuzare este conectată la bornele X și X , iar difuzorul VZ la bornele X și X Folosind comutatorul S , fie numai linia de difuzare este pornită, fie doar difuzorul Când este asamblat, amplificatorul radio nod poate fi o valiză din placaj cu un capac cu balamale, care este o placă acustică cu un cap de - W montat pe ea, de exemplu, GD- , ZGD- Pe interiorul capacului pot exista celule formate din pereți despărțitori din placaj pentru depozitarea difuzoarelor radio de dimensiuni mici Placa de circuite a amplificatorului, bornele de intrare, comutatoarele S și S , bateria GB și comutatorul acesteia S , conectorul telefonului de control X sunt situate pe panoul de asamblare, care este peretele frontal al carcasei amplificatorului (Fig ) Între placa amplificatorului și bateria de alimentare de pe panou există un loc pentru un set-top box radio sau un receptor cu tranzistor de dimensiuni mici gata făcut Dimensiunile aproximative ale plăcii amplificatorului sunt de x mm, panoul de asamblare este de x mm Tranzistoarele V -VZ pot fi MP -MP și V și V -P , P , P -P cu orice index de litere (cu excepția P ) Coeficientul b e al tranzistorilor este de la la Rezistoarele variabile și fixe pot fi de orice tip pentru orice disipare de putere Condensatoare electrolitice K - , K O- , condensator S -BM, KD sau KSO Comutatoare S și S amplificator de intrare și ieșire A) ) Orez Placa amplificatorului (a) și vedere din spate a panoului de asamblare (b) la, întrerupător de alimentare S -comutatoare comutatoare TV - Orice cleme Transformatoarele interetajate și de ieșire sunt de casă Datele transformatorului interetaj T : miez magnetic din plăci Sh- , grosimea set mm; înfășurarea primară I conține de spire de sârmă PEV- , , secundar II - de spire ale aceluiași fir cu un robinet din mijloc ( + de spire) Circuitul magnetic al transformatorului de ieșire T este asamblat din plăci IP- , grosimea setului este de mm Înfășurarea primară I conține de spire de sârmă PEV- , cu o ieșire din mijloc ( + de spire), iar secundarul II- spire de sârmă PEV- , cu o atingere din a -a tură (secțiunea a-b), numărând de la capătul împământat Transformatoarele se fixează pe placă cu ajutorul plăcuțelor hetinax și șuruburilor cu piulițe Este recomandabil să tăiați placa de circuite și panoul de asamblare al amplificatorului din foaie getinax sau textolit cu o grosime de - , mm Pentru corturile radio, difuzoarele cu capete , GD- , , GD- sunt cele mai potrivite Rolul transformatoarelor de tranziție poate fi îndeplinit de transformatoare de ieșire de dimensiuni mici concepute pentru a funcționa în treptele de ieșire push-pull ale receptoarelor cu tranzistori Schema și proiectarea posibilă a unui astfel de punct difuzor-radio sunt prezentate în fig Transformatorul este conectat la linia de transmisie prin orice jumătate a înfășurării sale primare Înfășurarea secundară (descendente) este conectată la bobina vocală a capului difuzorului Dar transformatorul de punct radio poate fi făcut în casă Pentru ca transformatorul să fie de dimensiuni mici, circuitul său magnetic trebuie asamblat din plăci de permalloy Sh- , grosimea setului este de mm Înfășurarea primară a unui transformator cu un astfel de circuit magnetic ar trebui să conțină de spire de sârmă PEV- , , secundar - de spire de sârmă PEV- , Comutatorul S (tumbler) este folosit pentru a porni și opri radioul Când radioul este oprit, rezistorul său echivalent R cu o rezistență de ohmi este conectat la linie Acest lucru se face astfel încât sarcina totală a amplificatorului să rămână întotdeauna aproximativ aceeași, indiferent de numărul de puncte radio pornite și oprite Capetele dinamice, împreună cu transformatoarele de tranziție, întrerupătoarele și rezistențele, pot fi montate în carcase din placaj, carton dur sau carton gros Este util să acoperiți suprafețele pereților carcasei de - ori cu ulei de uscare sau lac de ulei pentru a proteja împotriva umezelii Unul dintre punctele radio poate acționa ca un microfon Dar capsula telefonică DEMSh- conectată la intrarea amplificatorului cu întreaga înfășurare va funcționa mult mai bine (ieșirea din mijloc rămâne liberă) Suport capsule Orez Schema si proiectarea unui punct difuzor-radio LA Pentru aceasta, este necesar să sculptați sau să tăiați din lemn uscat și să atașați un mâner la acesta (Fig , a) Capsula trebuie să se potrivească perfect în orificiul suportului Clemele sale de ieșire pot fi șuruburi cu piulițe Cornul, fără de care eficacitatea capsulei scade, trebuie lipit din carton gros, uscat și apoi impregnat cu lac ulei sau adeziv BF- Inelul său trebuie să se potrivească perfect în orificiul suportului pentru capsule De asemenea, puteți utiliza un microfon cu carbon, cum ar fi o capsulă MK- sau MK- , pornindu-l așa cum se arată în fig , Aici rezistor DZMIP- Orez Microfon al unei unități radio bazate pe o capsulă DEMSh- (a) și un circuit pentru pornirea unui microfon cu carbon (b) Orez Receptor radio R este limitatorul de curent și, în același timp, sarcina capsulei Tensiunea de frecvență audio prin borna XI și condensatorul C este furnizată la baza tranzistorului VI a amplificatorului Pentru a alimenta un astfel de microfon, se folosește o baterie de amplificator Rezistența rezistorului limitator trebuie selectată empiric, realizând o reproducere a sunetului nedistorsionată Configurarea unui amplificator cu nod radio nu este diferită de configurarea unor amplificatoare cu tranzistori similare cu o etapă de ieșire push-pull Timbrul sunetului este reglat de un rezistor variabil R Dacă doriți să accentuați mai puternic frecvențele audio inferioare, capacitatea condensatorului C ar trebui mărită la - pF Pentru a primi și difuza programe ale posturilor de emisie, puteți utiliza orice receptor cu tranzistor conectând ieșirea acestuia la intrarea amplificatorului nodului radio Dar în acest scop, puteți monta un prefix simplu cu un singur tranzistor, de exemplu, conform diagramei din Fig Aici, bobina L și condensatorul de acord C , împreună cu dispozitivul de antenă, formează un circuit oscilator acordat la postul de radio local Bobina incl Chena ca autotransformator Secțiunea sa inferioară (conform schemei), care conține aproximativ o zecime din spire, este o bobină de comunicare Tensiunea semnalului de radiofrecvență creat pe acesta prin condensatorul C intră în baza tranzistorului, care funcționează în modul de detectare și amplificare a oscilațiilor frecvenței audio Prin condensatorul C și comutatorul S al amplificatorului, care ar trebui să fie acum cu trei poziții, semnalul de frecvență audio este alimentat la intrarea celei de-a doua etape a amplificatorului nodului radio În condiții de tabără, o bucată de sârmă izolată de - m lungime, suspendată pe un nod de copac, poate servi drept antenă, iar un știft de fier înfipt în pământ poate servi ca împământare ♦ Deci, un alt pas a fost făcut către cunoștințele practice ale ingineriei radio Pasul este foarte important Pentru că, așa cum am spus la începutul acestei conversații, amplificatorul este o parte integrantă a multor inginerie radio modernă dispozitive Vei fi convins de asta de mai multe ori \\ CONVERSAȚIA RECEPTOARE CU TRANZISTOR DE AMPLIFICARE DIRECTA Cu această conversație, începe următoarea etapă a creativității dvs de inginerie radio - studiul și proiectarea unui receptor cu tranzistor cu amplificare directă Receptorul de amplificare directă pe tuburi vid va fi discutat în conversația următoare Permiteți-mi să vă reamintesc: un receptor cu amplificare directă este un receptor radio în care are loc o singură conversie a oscilațiilor de frecvență radio modulată - detecția Înainte de detector, semnalul postului radio este acordat și amplificat, după detector, oscilațiile frecvenței audio sunt amplificate și convertite în sunet Amplificatorul RF asigură funcționarea normală a detectorului, iar amplificatorul asigură funcționarea normală a capului dinamic al difuzorului Amplificatoarele formează astfel baza unui receptor de amplificare directă pentru recepția tare a posturilor de emisie DE LA AMPLIFICATOR LA RECEPTOR DIRECT Buffs Ai făcut deja primul pas de la un amplificator la un receptor cu amplificare directă Când? Amintiți-vă de a șaptea conversație Atunci tu a experimentat cu un amplificator pe un singur tranzistor, conectându-l la un receptor detector Ca rezultat, ați obținut cel mai simplu receptor de amplificare directă - unul detector cu un amplificator cu o singură treaptă (vezi Fig ) Era receptorul O-V- În aceeași conversație, receptorul reflex cu un singur tranzistor era și un receptor O-V- Dar conversația anterioară? Dacă ați aplicat un semnal de la un receptor detector la intrarea oricăruia dintre amplificatoare, atunci amplificatorul s-a transformat și într-un receptor de amplificare directă Deci, de exemplu, un amplificator montat în conformitate cu oricare dintre circuitele din Fig sau , în combinație cu un receptor detector, a devenit un receptor cu amplificare directă O-V- , iar cu un amplificator conform circuitului din fig -receptor -V-Z Pentru a fixa în memorie principiul construcției și funcționării unor astfel de receptoare, vă sfătuiesc să montați și să testați receptorul, al cărui circuit este prezentat în Fig Acesta este un receptor -V-Z acordat la o stație de emisie locală Circuitul său oscilator de intrare este format din bobina L cu condensatorul C și o antenă externă W conectată la acestea și împământare Reglarea grosieră a circuitului la unda stației radio se realizează prin selectarea condensatorului C și reglarea fină prin schimbarea inductanței bobinei cu un miez de ferită de reglare Circuitul oscilator de intrare cu dioda VI și rezistența R , care acționează ca o sarcină a detectorului, nu formează nimic mai mult decât un receptor detector familiar Semnalul de frecvență audio generat de rezistența R este alimentat prin condensatorul C la intrarea amplificatorului , amplificat de cele trei trepte ale acestuia, iar capul difuzorului, inclus în circuitul colector al tranzistorului de ieșire V , este convertit în vibrații sonore Se presupune că pentru receptor va fi folosit un difuzor de abonat cu un cap dinamic cu o putere de , - , W, iar transformatorul său de potrivire va acționa ca transformator de ieșire al receptorului Toate tranzistoarele sunt conectate conform circuitului OE Tensiunea de polarizare inițială la bazele tranzistoarelor V și V este furnizată de la colectoare prin rezistențele corespunzătoare R și R , ceea ce îmbunătățește stabilitatea termică a funcționării acestor tranzistoare - VZ~ V MP -MP Orez Schema schematică a receptorului O-V- Pentru a alimenta receptorul, utilizați una sau două baterii L conectate în serie Indiferent de tensiunea de alimentare, setați curenții de colector ai tranzistorilor la cei indicați în diagramă Comparați performanța receptorului la diferite tensiuni de alimentare Detaliile receptorului pot fi montate pe o placă getinax de aproximativ x m (Fig ) Punctele de referință de montare sunt stâlpi de sârmă sau nituri goale În circuitul oscilator, utilizați o bobină cu un miez de ferită, despre al cărui design am vorbit în a noua conversație (Fig ) Condensatoare electrolitice C -C tip K - , K - (sau K - ); restul condensatoarelor și rezistențelor sunt oricare Vă atrag atenția asupra designului conectorului X pentru împământare Partea sa priză este formată din două inele sau tuburi metalice scurte atașate la placă Când ștecherul firului de împământare este introdus ferm în ele, ei, scurtcircuitați, pornesc alimentarea receptorului Orez Placa de circuite receptor Montați placa de montare în carcasa difuzorului abonatului în orice poziție Bateria poate fi sub placă sau lângă aceasta Ia un radio cu difuzor Ce trebuie luat în considerare la instalarea receptorului? În prima treaptă a amplificatorului este necesar să puneți unul dintre tranzistoarele care are cel mai mare coeficient de transfer de curent static, iar în treapta de ieșire cu cel mai mic b e Dacă, de exemplu, coeficientul b e al unui tranzistor este , al doilea este , iar al treilea este , apoi primul dintre ei ar trebui să funcționeze în al treilea, al doilea în primul și al treilea în a doua cascadă Atunci când alegeți rezistența rezistențelor de polarizare, încercați să schimbați rezistențele de sarcină (de la la kOhm), obținând cel mai mare volum, menținând în același timp curenții de repaus a circuitelor colectoare indicate în diagramă Condensatorul C , prin selectarea receptorului care este reglat grosier la unda unei stații de radiodifuziune locală (și reglat fin prin mișcarea bobinei L de-a lungul unei tije de ferită), este posibil înlocuiți cu un trimmer de tip KPK- Nu numai că va facilita acordarea circuitului, dar, poate, va permite, folosindu-l ca condensator variabil, să reglați receptorul la două posturi radio Dacă dintr-un motiv oarecare receptorul nu începe imediat să funcționeze, atunci în primul rând măsurați curenții de colector ai tranzistorilor și testați-l pe părți folosind cel mai simplu generator de semnal (vezi Fig ): verificați mai întâi partea de intrare, ca un receptor detector , iar apoi amplificatorul Desigur, toate acestea trebuie făcute pe placa de breadboard și apoi montați piesele pe placă, având întocmit în prealabil o schemă electrică, ținând cont de dimensiunile pieselor Se poate realiza acest receptor sau unul mai simplu, de exemplu, cu două trepte de amplificare a oscilațiilor de frecvență audio, una de marș? Poate sa Dar ele vor trebui folosite doar la opriri Antena va fi un fir izolat de - m lungime, suspendat la un capăt de un nod de copac înalt și împământat - un știft de metal înfipt mai adânc în pământ Fără o antenă și o împământare de înaltă calitate, un astfel de receptor va funcționa prost - sensibilitatea este scăzută Pentru a crește sensibilitatea, trebuie adăugat un amplificator RF AMPLIFICATOR RF SI MAGNETIC ANTENĂ Atunci când se evaluează un anumit receptor, acestea înseamnă nu numai volumul și naturalețea sunetului reprodus, care este determinată în principal de designul circuitului și de calitatea amplificatorului de radiofrecvență, ci și de parametrii săi, cum ar fi selectivitatea (selectivitatea) și sensibilitatea Termenul de selectivitate se referă la capacitatea receptorului de a selecta dintre toate oscilațiile de frecvență radio care apar în antena sa, doar oscilațiile frecvenței la care este acordat Când un receptor distinge clar stația la care este acordat, se spune că este un receptor cu o selectivitate bună Dacă, la recepționarea unei stații, alte posturi de radio se închid ca frecvență sau, după cum se spune, se aud stații ale unui canal adiacent, se spune că un astfel de receptor are selectivitate slabă sau insuficientă O modalitate de a crește selectivitatea celui mai simplu receptor este slăbirea conexiunii buclei acordate cu o antenă externă, într-una mai complexă, pentru a crește numărul de bucle acordate la frecvența stației recepționate Un alt indicator calitativ al receptorului - sensibilitatea - caracterizează capacitatea acestuia de a „răspunde” la semnalele slabe de la stațiile îndepărtate Dacă receptorul nu răspunde la semnalele de la stații îndepărtate, despre un astfel de receptor se spune că are sensibilitate mică sau slabă Dacă primește un număr mare de stații îndepărtate și cu putere redusă, se spune că acest receptor are o sensibilitate bună Sensibilitatea receptorului depinde de calitatea circuitului său de intrare, de numărul de trepte de amplificare RF, de tranzistoarele utilizate în acestea și de modurile lor de funcționare Un receptor cu tranzistor cu amplificare directă, care asigură recepția fiabilă a stațiilor de radiodifuziune puternice locale și la distanță, are de obicei un circuit reglabil, una sau două etape de amplificare a oscilațiilor de frecvență radio modulată și, dacă este portabil, atunci o antenă magnetică internă Schema și esența acțiunii cascadei pentru amplificarea oscilațiilor de frecvență radio sunt similare cu schema și funcționarea cascadei pentru amplificarea preliminară a oscilațiilor de frecvență audio Singura diferență este în sarcina circuitului colector, unde se obține semnalul amplificat de tranzistor Această sarcină, ca și în etapa de amplificare a frecvenței audio, poate fi o rezistență RH (Fig , a) , - , kOhm Semnalul amplificat generat pe acesta, printr-un condensator de izolare Sraz, intră în intrarea celei de-a doua etape de amplificare a frecvenței radio, dacă amplificatorul este în două trepte, sau la detector Este mai bine, totuși, dacă sarcina colectorului tranzistorului nu este un rezistor, ci un inductor de înaltă frecvență L (Fig ) și chiar mai bine, un transformator de înaltă frecvență (Fig , c) Un șoc sau un transformator care furnizează mai mult semnal RF decât un rezistor, rezistența crește câștigul etapei Transformatorul, în plus, permite, prin selectarea raportului de transformare, să transfere cel mai bine energie de înaltă frecvență de la circuitul colector al tranzistorului-amplificator la circuitul de intrare al tranzistorului din a doua etapă sau detector, pentru a se potrivi cu rezistența acestora circuite Indiferent de circuit și de sarcina etapei de amplificare, la baza tranzistorului cu germaniu ar trebui aplicată o tensiune de polarizare inițială de , - , V împreună cu semnalul amplificat (față de emițător) și , - , V la baza tranzistorului de siliciu din: Orez Cascade de amplificare a frecvenței radio pe tranzistoarele structurii p-p-p (pentru tranzistoarele structurii p-p-p, polaritatea sursei de alimentare trebuie inversată) În etapele de amplificare ale oscilațiilor de radiofrecvență, se folosesc tranzistori de putere redusă cu o frecvență de tăiere de MHz sau mai mult Printre tranzistoarele structurii p-p-p, de exemplu, tranzistoarele P -P , P , GT , GT , GT și printre tranzistoarele structurii p-p-GT , KT , KT și multe altele Metodele de aplicare a polarizării și stabilizării termice a modurilor de funcționare ale tranzistorilor cascadelor de radiofrecvență sunt aceleași ca și în amplificatoarele Cel mai frecvent utilizat amplificator RF cu o singură treaptă cu stabilizarea termică a modului de funcționare a tranzistorului și a circuitelor de intrare a receptorului, vedeți în fig a Aceasta este, ca să spunem așa, o versiune clasică a unui amplificator RF cu o singură etapă Circuitul oscilator al circuitului de intrare, care determină acordarea receptorului, este format dintr-o bobină L cu un miez de ferită în interior și un condensator variabil C Tijă de ferită cu bobină L , luate împreună, aceasta este antena magnetică W -antena, în care oscilațiile de radiofrecvență modulate sunt excitate de componenta magnetică a undelor radio Bobina L , situată pe tija de ferită a unei antene magnetice, conectează circuitul antenei cu amplificare, de aceea se numește bobină de cuplare Ambele bobine sunt de obicei înfășurate pe manșoane de hârtie care pot fi deplasate de-a lungul tijei, ceea ce face posibilă selectarea empiric a celei mai avantajoase conexiuni între ele și deplasarea ușor a limitelor intervalului de unde acoperite de circuitul antenei magnetice L C Sarcina circuitului colector este rezistența R Oscilațiile de radiofrecvență create pe acesta sunt alimentate prin condensatorul C către a doua treaptă sau detector de radiofrecvență Stabilizarea modului de funcționare a tranzistorului se realizează folosind un divizor de tensiune Rl, R în circuitul de bază al tranzistorului și al rezistenței emițătorului Orez Amplificator RF cu o singură treaptă cu antenă magnetică R este exact la fel ca în treptele de amplificare cu același sistem de stabilizare termică pentru punctul de funcționare al tranzistorului (vezi Fig ) Condensatorul C , conectat între bobina de cuplare L și baza tranzistorului, este unul separator Sarcina sa este de a trece liber oscilațiile de frecvență radio în circuitul de bază al tranzistorului și, în același timp, de a nu trece curentul continuu Fără un astfel de condensator, baza tranzistorului va fi închisă la un fir comun prin bobina de cuplare L și tranzistorul va fi închis Acest condensator poate fi conectat și între bobină și conductorul comun de masă Condensatoarele C -C nu ar trebui să prezinte o rezistență vizibilă la oscilațiile celor mai joase frecvențe ale gamei de unde amplificate de cascadă Această cerință este îndeplinită de condensatoare de mică și ceramică cu o capacitate de - mii pF Condensatorul C al circuitului de antenă magnetică poate fi cu aer sau cu un dielectric solid Capacitatea sa cea mai mare determină intervalul de lungimi de undă acoperit de circuitul antenei magnetice Figura prezintă o diagramă a unei cascade simplificate pentru amplificarea oscilațiilor de radiofrecvență cu o antenă magnetică la intrare Sarcina tranzistorului este un inductor de înaltă frecvență L Semnalul amplificat preluat de la acesta este alimentat prin condensatorul C la intrarea următoarei etape de amplificare a frecvenței radio sau a etajului detector Tensiunea de polarizare la baza tranzistorului este furnizată de la colectorul său prin rezistorul R DESPRE UNELE PĂRȚI ALE RECEPTOARELOR PORTABILE Dimensiunile relativ mici, antena magnetică și alimentarea autonomă sunt, poate, cele mai atractive aspecte ale receptoarelor cu tranzistori Și tu, desigur, vrei să-ți faci un receptor pe care să-l iei cu tine într-o excursie de drumeție, la o plimbare în pădure, la pescuit, pentru o tabără de pionieri Dar proiectarea receptoarelor de dimensiuni mici necesită perseverență, acuratețe și uneori muncă de bijuterii Da, sunt bijuterii La urma urmei, trebuie să te ocupi de detalii în miniatură, folosind o pensetă și uneori chiar și o lupă Chiar și vârful fierului de lipit trebuie să-l ascuți ca un creion pentru a fi mai ușor să ajungi la punctele de lipit fără a deteriora îmbinările sau piesele de lipit Unele piese, adesea și de dimensiuni mici, trebuie făcute singur, fără a te baza pe cele gata făcute Printre părțile de casă ale unui receptor cu tranzistor portabil se află în primul rând o antenă magnetică (Fig ), care este cel mai important element sensibil al acestuia Pentru antenele magnetice ale receptoarelor, inclusiv pentru receptoare, despre care vor fi discutate în această conversație, se folosesc tije rotunde (sau plate) din ferită de calitate NN sau NN cu un diametru de - și o lungime de - mm Îți amintești, în a treia conversație, ți-am recomandat o astfel de tijă pentru un receptor detector Literele din marcajul tijei caracterizează materialul acesteia, iar cifrele - permeabilitatea magnetică a tijei Tijele de ferită cu o permeabilitate magnetică mai mare, cum ar fi și , nu sunt potrivite - funcționează mai rău în domeniul undelor medii Cu toate acestea, înainte de înfășurarea bobinei buclei, este necesar să decideți pentru ce interval de unde radio ar trebui să fie proiectată antena magnetică a receptorului Faptul este că sunt necesare două bobine pentru a recepționa posturi de radio din benzile de unde lungi și medii Prin urmare, ar fi necesar un comutator, ceea ce ar complica construcția și controlul receptorului Dar un simplu receptor cu tranzistor cu amplificare directă va primi în continuare în principal doar posturi radio locale și pe cele mai puternice situate pe o rază de până la - km Aici este semi- Orez Bobina de contur a unei antene magnetice cu bobina de comunicatie Se pare că nu are rost să complicăm receptorul Lasă-l să primească două-trei posturi de radio, dar cu încredere și tare Radioamatorii fac exact asta - calculează conturul antenei magnetice a receptorului doar pe posturile de radio din gama ale căror transmisii sunt bine auzite în zonele în care locuiesc Deci, cred că ar trebui să faci la fel În timp ce experimentați cu un simplu receptor cu tranzistor, ați învățat care posturi de radio sunt bine auzite în zona dvs Aici, cu așteptarea recepționării acestor stații, este necesară bobinarea bobinei de contur a antenei magnetice Bobina de buclă, concepută pentru a recepționa posturi de emisie în domeniul undelor medii, ar trebui să conțină - de spire, pentru domeniul de unde lungi, - de spire Dacă bobina are - de spire și cea mai mare capacitate a condensatorului de reglare este de - pF, receptorul va acoperi intervalul de unde de la aproximativ la m, adică acoperă sfârșitul undei medii și începutul valului intervale de unde lungi Pentru o bobină cu undă medie, utilizați sârmă PEV- sau PELPIO , - , , iar pentru o bobină cu undă lungă sau cu gamă intermediară, utilizați fire de aceleași mărci, dar cu diametrul de , - , mm Așezați firul bobinei cu undă medie într-un singur strat, bobină la bobină Pentru a reduce capacitatea sa internă, este mai bine să înfășurați o bobină cu undă lungă în patru sau cinci secțiuni, așezând un număr egal de spire în fiecare secțiune Înfășurați bobina de comunicare cu același fir ca și bobina buclă Bobina de comunicație a gamei de unde medii ar trebui să conțină - spire, domeniul de undă lungă - - spire Numărul final de spire al bobinei de comunicație va fi selectat în timpul ajustării receptorului Rețineți: manșoanele de hârtie pe care veți înfășura bobinele ar trebui să se deplaseze de-a lungul cadrului cu frecare mică Prin mutarea bobinei de contur vei modifica in anumite limite limitele domeniului acoperit de receptor, iar prin mutarea bobinei de comunicatie vei stabili cea mai avantajoasa legatura intre circuitul magnetic al antenei si intrarea amplificatorului receptorului RF Tijă de ferită magnetică en tenny poate fi plat În acest caz, doar forma cadrelor bobinei se va schimba, iar numărul de spire din ele va fi același Pentru a regla un receptor cu tranzistor de amplificare directă, în care, de regulă, există un singur circuit de antenă magnetică reglat, este recomandabil să utilizați un condensator variabil de dimensiuni mici Despre unul dintre acești condensatori, produs de industria noastră special pentru receptoare cu tranzistori, v-am povestit în a cincea conversație (vezi Fig ) Dimensiunile sale exterioare sunt x x mm, capacitatea initiala (minima) pF, finala (maximum) pF Este potrivit și condensatorul KPE- , a cărui capacitate minimă este de și capacitatea maximă de pF Dar, în loc de condensatoare variabile, radioamatorii folosesc adesea condensatoare ceramice KPK- cu o capacitate inițială de - și o capacitate finală de - pF Dintre condensatoarele KPK- , ar trebui să se acorde preferință unui condensator cu o capacitate inițială de și o capacitate finală de pF, deoarece circuitul cu acesta acoperă o gamă de unde puțin mai mare decât un condensator cu o capacitate de - pF Și pentru confortul utilizării condensatorului KPK- ca organ de reglare, un inel cu dinți este plasat pe discul său mobil - rotorul - și lipit de-a lungul circumferinței exterioare, așa cum se arată în Fig Inelul poate fi tăiat cu un puzzle dintr-o placă de sticlă organică sau textolit de , - mm grosime, iar dinții de pe acesta pot fi tăiați cu un ferăstrău de banc sau pilă Puteți lipi inelul de rotorul condensatorului cu lipici BF- Atașați un astfel de condensator de reglare la placa de circuit cu un șurub și o piuliță sau lipiți-l cu adeziv BF- , astfel încât partea dințată a inelului să iasă ușor, aproximativ - mm, din lateral // /// D Orez Condensator KPK- ca condensator de reglare și comutator de alimentare Orez Un rezistor variabil de dimensiuni mici de tip SP- cu un comutator de alimentare pentru peretele carcasei receptorului (în Fig din dreapta, suprafața exterioară a peretelui carcasei este prezentată printr-o linie întreruptă) Comutatorul de alimentare și controlul volumului sunt, de asemenea, părți integrante ale receptorului portabil cu tranzistor Comutatorul de alimentare poate fi, de exemplu, un comutator basculant MT- de dimensiuni mici sau un comutator cu buton P K Și dacă utilizați un condensator de tip KPK- pentru a configura receptorul, atunci sub mânerul său inel puteți plasa un comutator de alimentare, care este două plăci ondulate, dintre care una (în Fig -stânga) este elastică Dacă apăsați ușor pe placa cu arc, atunci vârful acesteia, înfășurat sub a doua placă, va cădea (opriți), iar dacă o eliberați, placa se va închide (pornirea) Rolul unui astfel de contactor și deconectator al plăcilor este îndeplinit de o proeminență pe inel de jos Poate fi o bucată de sticlă organică lipită de inel sau un mic nit cu cap rotund introdus ferm în orificiul inelului Plăcile trebuie reglate astfel încât să se deschidă numai atunci când proeminența inelului ajunge în partea convexă a plăcii cu arc Este util să marcați această poziție a rotorului condensatorului cu un semn colorat pe partea inelului care iese din carcasă În a cincea conversație, v-am prezentat un rezistor variabil de tip TK, pe corpul căruia se află un comutator În principiu, într-un receptor cu tranzistor, un astfel de rezistor poate servi și ca comutator de alimentare și control al volumului, dacă, desigur, permiteți dimensiunile receptorului Cu toate acestea, într-un receptor portabil cu tranzistor, este mai bine să utilizați un rezistor variabil de dimensiuni mici SDR-Z, prezentat în Fig - este cu comutator Un disc cu diametrul de mm, montat pe axa rezistorului, este butonul de control al volumului Cele două plăci extreme sunt concluziile contactelor comutatorului, iar cele trei din mijloc sunt concluziile rezistenței variabile Cablurile comutatorului sunt, de asemenea, folosite pentru fixare, de obicei prin lipirea acestei piese pe placa de circuit Acum, cred că puteți începe să proiectați un receptor portabil RECEPTOR PORTAT Ce ar trebui să fie un astfel de receptor? În primul rând, este fiabil în funcționare și nu „fii capricios” într-o excursie de drumeție, într-o excursie de pescuit, oriunde va fi tovarășul tău constant În al doilea rând, trebuie să ofere o recepție fiabilă pe antena magnetică a două sau trei posturi de radio și suficient de tare pentru ca nu numai tu, ci și camarazii tăi din marș, la oprire sau, stând confortabil lângă foc, să poți asculta Pioneer Zori, ultimele știri, muzică, un reportaj de pe stadion, verifică ceasul, într-un cuvânt, simți-te ca acasă Aceste cerințe pot fi bine îndeplinite de receptor, a cărui diagramă schematică este prezentată în Fig Acesta este un receptor -V- cu o singură bandă, adică un receptor care conține două cascade pentru amplificarea oscilațiilor de frecvență radio, o cascadă de detectoare și trei cascade pentru amplificarea oscilațiilor de frecvență audio Alegerea intervalului de lungime de undă acoperit de receptor depinde de condițiile locale de recepție radio Sursa de alimentare a receptorului poate fi o baterie Krona, o baterie D- sau două baterii L conectate în serie Vom înțelege circuitul, detaliile și funcționarea receptorului în ansamblu Multe dintre ele le știți deja și ceva nou Să începem, ca de obicei, cu intrarea Circuitul de intrare al receptorului, acordat la frecvențele posturilor radio, formează bobina L a antenei magnetice W și condensatorul variabil C , a cărui funcție este îndeplinită de condensatorul de acord KPK- Peste tot VI, V GT ; V -V , V , VIO MO 'MOk ; V MP № și Și ' tz , *Y K \ , [ȘI* № * VÂC +LC ^L ' ' , $x t xi B D B VIO , hbv V \C ± D B , Yuk K Către IOV g,ikl- nici* wo C JJX B Orez Schema schematică a unui receptor portabil bobina de cuplare L și condensatorul de separare C , semnalul stației radio, la care este reglat circuitul de antenă magnetică, este alimentat la baza tranzistorului VI a primei trepte a amplificatorului RF Sarcina sa este un șoc de înaltă frecvență L De la acesta, semnalul amplificat prin condensatorul C intră în baza tranzistorului V din a doua etapă, iar de la rezistența sa de sarcină R prin condensatorul C până la treapta detector Ambele tranzistoare ale căii de frecvență radio a receptorului sunt conectate conform schemei OE Modul lor de funcționare DC este setat de rezistențele de polarizare R și R între baze și colectoare Diferența dintre etape constă numai în faptul că sarcina tranzistorului din prima etapă este un inductor de înaltă frecvență, iar sarcina tranzistorului din a doua etapă este un rezistor Dar aceste sarcini nu numai că pot fi schimbate, dar transformatoare de înaltă frecvență pot fi folosite și în acest scop, iar la amplificator se pot face alte modificări, despre care voi vorbi mai târziu Cascada de detectoare este nouă pentru tine În aproape toate receptoarele anterioare, rolul detectorului a fost îndeplinit de o diodă cu un singur punct, iar în acest receptor există două dintre ele - V și V Cu această includere a diodelor detectorului, se creează aproape de două ori mai multă tensiune de frecvență audio pe rezistența sa de sarcină decât pe sarcina unei singure diode Din acest motiv, astfel de detectoare se numesc detectoare de dublare a tensiunii Uneori se numesc detectoare cu o intrare DC închisă, deoarece condensatorul C trece liber doar modificări către detector și nu trece deloc componenta constantă a circuitului colector al tranzistorului V Dacă condensatorul se dovedește a avea scurgeri, atunci un curent continuu semnificativ va curge prin el și dioda V , conectată în raport cu polaritatea bateriei în direcția înainte, iar detectorul va detecta semnalul RF slab sau deloc În acest receptor, sarcina detectorului este un rezistor variabil R Îndeplinește simultan rolul unui control al volumului: cu cât motorul său este mai mare (conform schemei), cu atât este mai mare tensiunea de frecvență audio la intrarea căii de joasă frecvență, cu atât recepția radio este mai puternică Pentru a potrivi mai bine rezistența detectorului cu impedanța de intrare a amplificatorului , tranzistorul V din prima etapă a amplificatorului este conectat conform schemei OK Oscilațiile de audiofrecvență create pe rezistorul său de sarcină R sunt alimentate prin condensatorul C la tranzistorul V din a doua etapă și sunt amplificate de acesta Tranzistoarele V , V și V , V , conectate conform circuitului unui tranzistor compozit, formează două brațe ale unui amplificator de putere fără transformator push-pull Prin principiul de funcționare, este similar cu stadiul de ieșire al amplificatorului de electrofon, care a fost descris în conversația anterioară, dar este mai puțin puternic Oscilațiile de frecvență a sunetului amplificate de acesta intră prin condensatorul SI în capul dinamic B și sunt convertite de acesta în vibrații sonore Rezistorul R , datorită căruia Bazele tranzistoarelor compozite (față de emițători) creează tensiuni de polarizare inițiale, care elimină distorsiunile de tip treptat Rezistorul R și condensatorul C formează un filtru de decuplare (cunoscut pentru dvs de la amplificatorul de microfon), care împiedică conexiunile parazitare între amplificatoarele receptorului printr-o sursă de alimentare comună Știți și despre funcția condensatorului electrolitic C , care oprește alimentarea cu curent alternativ Rolul acestuia este remarcat mai ales spre finalul descărcării bateriei, când crește rezistența internă a bateriei cu componenta variabilă a curentului de frecvență audio Un posibil design al acestui receptor, precum și placa sa de circuit cu o diagramă a amplasării și conexiunii pieselor pe acesta, sunt prezentate în Fig În receptor se folosesc următoarele: tranzistoare cu un coeficient de transfer de curent static b e de cel puțin , cap dinamic V - , GD- , condensator C al circuitului antenei magnetice-KPK- (cu un inel- mâner, ca în Fig ), rezistor variabil R cu un comutator de alimentare de tip SDR de tip Sl, condensatori electrolitici - K - , baterie de putere - "Krona" Luați în considerare: perechile de tranzistoare V și V , V și V ar trebui să aibă parametri cât mai apropiați posibil în b e și ikbo, sau produsele coeficienților b /e ai tranzistorilor V și V și tranzistorilor V și V ar trebui să fie egale Aceasta este o condiție prealabilă pentru funcționarea nedistorsionată a amplificatorului de putere Lungimea tijei de ferită a antenei magnetice este de mm Designul și datele bobinelor L și L sunt aceleași cu cele pe care le-am menționat deja în partea anterioară a acestei conversații Pentru a recepționa posturi radio de unde medii, șocul L trebuie să aibă - de spire, iar pentru posturile de radio cu unde lungi, aproximativ de spire Toate piesele, cu exceptia capului dinamic si a bateriei de putere, sunt montate pe o placa din tabla getinax (poate fi din textolit, fibra de sticla sau alt material izolator) cu dimensiunile de x mm Pentru sistemul magnetic al capului este făcută o gaură cu diametrul de mm în mijlocul plăcii Tija de ferită a antenei este atașată de placă cu inele de cauciuc Capul dinamic este montat pe peretele frontal cu un suport pentru difuzor carcasa, iar bateria Krona pe lateral Placa de montare este ținută cu patru șuruburi pe barele atașate de pereții carcasei Corpul în sine este lipit din placaj de - mm grosime În peretele său frontal, vizavi de difuzorul capului, este realizată o decupare, care este acoperită cu o cârpă subțire care protejează capul de praf și umiditate Decupajul frontal este acoperit cu o suprapunere decorativă cu zăbrele Un mâner (puteți folosi o curea) este atașat de pereții laterali cu șuruburi pentru transportul ușor al receptorului Peretele din spate al carcasei (neprezentat în Fig ) poate fi atașat de pereții laterali cu șuruburi Este mai bine, totuși, dacă este articulat, pe bucle mici și ținut de zăvoare, ceea ce vă va permite să înlocuiți rapid o baterie descărcată Așa sau aproximativ așa poate fi designul receptorului dumneavoastră Aici depind foarte mult de piesele disponibile, materialele și, bineînțeles, de ingeniozitatea ta creativă Începând să instalați receptorul, verificați cu atenție instalarea acestuia conform schemei de circuit Acordați o atenție deosebită conexiunii corecte a cablurilor tranzistorului, polarității condensatoarelor electrolitice și diodelor detectoare Apoi conectați un miliampermetru la contactele deschise ale comutatorului de alimentare În acest caz, dispozitivul, care a închis circuitul de alimentare, trebuie să prezinte un curent de repaus care să nu depășească - mA Un curent semnificativ mai mare va fi un semn al unei erori de instalare, al folosirii unei piese defecte în receptor sau al rezistențelor cu valori nominale greșite Stabilirea amplificatorului al receptorului se reduce în principal la setarea modurilor de funcționare ale tranzistoarelor etajului său de ieșire În primul rând, selectând rezistorul R , înlocuindu-l sau conectând rezistențele de alte valori nominale în paralel cu acesta, setați tensiunea în punctul de simetrie la , V, adică jumătate din tensiunea bateriei (sau adaptorul de curent alternativ) Măsurați în prealabil tensiunea care acționează între conductorii negativi comun și împământat ai circuitelor de putere Nu ar trebui să fie mai mic de , V Apoi, selectând rezistorul R , setați curentul de repaus al tranzistoarelor treptei de ieșire la - mA Încă o dată trebuie să te avertizez: Orez Proiectare (a) și dispunere și conexiuni ale pieselor de pe placa de circuite (b) în timpul înlocuirii rezistenței R , amplificatorul trebuie deconectat, altfel tranzistoarele compozite ale etapei de ieșire pot defecta din cauza curenților inacceptabil de mari care curg prin ele În ansamblu, verificați performanța căii receptorului , așa cum este descris în conversația anterioară, atunci când testați amplificatoarele După aceea, treceți la configurarea părții de frecvență radio a receptorului Mai întâi, incluzând un miliampermetru în circuitele colectoare ale tranzistoarelor, selectând rezistențele R și R , setați curenții din aceste circuite în limitele indicate în diagramă În plus, rotind receptorul într-un plan orizontal, acordați-l la orice post de radio și, prin selectarea suplimentară a rezistențelor R și R , obțineți cea mai tare recepție a acestui post Cel mai mare volum va fi atunci când axa longitudinală a miezului bobinei antenei magnetice este perpendiculară pe linia dreaptă îndreptată către stația recepționată Acest lucru se datorează faptului că antena magnetică este direcțională Gama de unde acoperită de receptor poate fi ușor deplasată către unde mai scurte sau mai lungi prin deplasarea bobinei de contur de-a lungul tijei de ferită Găsiți apoi o astfel de poziție a bobinei de cuplare L pe tijă în raport cu bobina buclă, astfel încât nivelul semnalului să fie maxim și fără distorsiuni Dacă, la cea mai mare distanță a bobinei de comunicare față de bobina de contur, receptorul lucrează cu distorsiuni, atunci este necesar să se reducă numărul de spire Fixați ramele ambelor bobine pe tija de ferită cu picături de lipici Se poate întâmpla ca la cel mai mare câștig receptorul să devină autoexcitat la o frecvență înaltă - va apărea un fluier În acest caz, inversați pornirea cablurilor de șoc de înaltă frecvență Și dacă acest lucru nu ajută, atunci derivați-l cu un rezistor cu o rezistență de - kOhm Ce modificări sau completări pot fi făcute receptorului? În primul rând - despre tranzistori În amplificatorul P , în loc de tranzistoarele GT B indicate pe schema de circuit, puteți utiliza orice alte tranzistoare de înaltă frecvență de putere mică din structura p-p-r, de exemplu, GT , P -P , P , P cu orice indice de litere, iar în locul tranzistorului MP în stadiul preterminal, tranzistoarele MP , MP similare cu acesta sunt, de asemenea, cu orice indice de litere Tranzistoarele V și V ale etajului de ieșire pot fi tranzistoare de putere medie, de exemplu GT , GT , P sau P În acest caz, puterea de ieșire a receptorului va crește la aproximativ , - , wați În consecință, va fi posibilă creșterea puterii capului dinamic utilizat pentru receptor Dar cu o astfel de înlocuire a tranzistorilor, curentul mediu consumat de treapta de ieșire va crește la - mA Receptorul cu o astfel de treaptă de ieșire va trebui să fie alimentat de o baterie formată din șase elemente sau Bateria Krona sau D- nu poate asigura funcționarea continuă a unui astfel de receptor Paralel cu rezistența R , adică între bazele tranzistoarelor V și V , puteți porni o diodă de germaniu punctuală sau plană în direcția înainte, ceea ce va crește stabilitatea termică a etajului de ieșire Pe schema de circuit a receptorului (Fig ), este prezentată cu linii întrerupte Esența acestui detaliu este următoarea Odată cu creșterea temperaturii, scăderea tensiunii directe pe diodă scade, iar cu o scădere, dimpotrivă, crește În acest caz, tensiunea de polarizare la bazele tranzistorilor se schimbă automat, care este utilizată pentru stabilizarea termică a amplificatorului Sarcina tranzistorului din prima treaptă a receptorului poate fi un transformator de înaltă frecvență, iar sarcina tranzistorului din a doua etapă poate fi o sufocare În acest caz, circuitul amplificator P va lua forma prezentată în Fig Transformator, ca un sufoc, vânt Orez Circuit varianta amplificator RF folosind o navetă de sârmă (vezi Fig ) pe un inel din ferită de calitate NN cu diametrul exterior de - mm Pentru o mai bună potrivire a impedanței de ieșire relativ mare a etapei de amplificare cu intrarea relativ mică a etapei următoare, transformatorul de înaltă frecvență este redus: înfășurarea L ar trebui să conțină - de spire, iar L , care este bobina de comunicatie, - spire de fir PEV- sau PELSHO - Ce va oferi o astfel de construcție a unui amplificator RF? Sensibilitatea receptorului va crește ușor Dar, din păcate, în același timp, receptorul va deveni mai predispus la autoexcitare din cauza feedback-ului pozitiv crescând între circuitele colectoare ale tranzistoarelor și circuitul de intrare prin câmpurile magnetice care acționează între ele Va trebui să căutăm empiric poziția transformatorului și a inductorului față de tija antenei magnetice, în care este eliminată generarea de paraziți, și poate chiar să le protejăm - înfășurați-le în folie și împămânțiți folia Amplificatorul RF va fi cel mai puțin predispus la autoexcitare dacă sarcinile tranzistorului ambelor trepte sunt rezistențe Dar acest lucru va reduce ușor sensibilitatea receptorului Această pierdere poate fi compensată printr-o ajustare mai atentă a modurilor de funcționare a tranzistoarelor, prin întărirea conexiunii circuitului magnetic al antenei cu intrarea amplificatorului O altă modalitate de a crește sensibilitatea este de a aplica o polarizare la bazele tranzistoarelor amplificatoare RF de la divizoare de tensiune și de a include rezistențe de stabilizare termică și condensatoare de șunt în circuitele lor emițătoare (conform circuitului din Fig , a) Zona plăcii de circuit a amplificatorului RF permite amplasarea acestor părți suplimentare pe ea În plus, este posibil să se asigure o priză pentru conectarea unei antene electrice externe la circuitul antenei magnetice, ceea ce va crește raza de acțiune a receptorului În ceea ce privește carcasa receptorului, aceasta nu trebuie să fie făcută în casă O carcasă gata pregătită potrivită pentru un receptor cu tranzistor portabil poate fi achiziționată de la un magazin de îmbunătățiri pentru locuințe Corp finit vă va spune dimensiunile plăcii de circuite și dispunerea pieselor din ea Aici, ținând cont de detaliile selectate și de posibilele modificări și completări, testate pe placa, proiectează receptorul Înțelepciunea populară spune: măsurați de șapte ori și tăiați o dată Pentru un receptor portabil, mai ales dacă te vei strădui să-i micșorezi dimensiunea, se potrivește perfect De aceea vreau să vă mai dau un sfat: ținând cont de detaliile disponibile, faceți mai multe opțiuni pentru schema de conexiuni, luați-vă timp, alegeți-l pe cel mai bun și abia apoi treceți la pregătirea și aspectul plăcii și instalarea receptorului BLOC RADIO FRECVENTE RADIO Acum că aveți o idee despre principiul construcției și funcționării căii de frecvență radio a unui receptor cu amplificare directă, puteți adăuga o unitate similară unui electrofon și, astfel, să o transformați într-o radiogramă portabilă Un astfel de bloc poate fi montat conform schemei prezentate în Fig Pentru a facilita integrarea circuitului acestui bloc cu circuitul amplificatorului electrofon (vezi Fig ), acesta adoptă o numerotare continuă a pieselor și, în plus, prezintă un rezistor variabil R , care este elementul de intrare al amplificatorul principal al electrofonului În timpul recepției radio, etapa de potrivire a amplificatorului nu participă la funcționarea radioului Comutarea radioului de la redarea unei înregistrări la recepția posturilor de radio și invers se realizează printr-un comutator S cu două secțiuni Poziția comutatorului pe pinii , prezentată în diagramă, corespunde pornirii radioului pentru redarea înregistrării Unitatea radio de înaltă frecvență este formată dintr-un circuit de antenă de intrare, un amplificator RF în două trepte pe tranzistoarele V și V și un detector pe diodele V și VI , conectate, ca la un receptor portabil, conform circuitului de dublare a tensiunii de ieșire Principala diferență dintre amplificatorul RF și amplificatoarele în două trepte deja familiare pentru dvs este doar că rolul sarcinilor ambelor tranzistoare este îndeplinit de rezistențe, iar modurile de funcționare ale tranzistorilor sunt stabilizate rigid Orez Schema unităţii de radiofrecvenţă radiola Pentru a simplifica, circuitul de intrare al blocului este proiectat să primească două stații din domeniul undelor medii (eventual unde lungi) Pentru a primi o stație care funcționează în secțiunea de undă lungă din acest interval, condensatorul C trebuie conectat în paralel cu bobina L prin secțiunea S a comutatorului S și pentru a primi o stație în secțiunea de undă scurtă din același interval , un condensator de acord C și un condensator de capacitate constantă C conectate în paralel Capacitatea condensatoarelor C și C , marcate cu asteriscuri în diagramă, depinde de lungimea de undă a stațiilor la care veți regla circuitul de intrare La mufa XI este conectată o antenă externă W , care este o bucată de sârmă izolată de - , m lungime Condensatorul C slăbește influența capacității proprii a antenei asupra reglajului circuitului receptor Prin bobina de cuplare L și condensatorul C , semnalul modulat al stației radio, la frecvența căreia este reglat circuitul de intrare, intră în intrarea amplificatorului, este amplificat de ambele cascade și apoi este detectat Rolul sarcinii detectorului este îndeplinit de rezistența variabilă R , care este și controlul volumului În acest caz, contactul de închidere al secțiunii S a tipului de întrerupător de funcționare trebuie să fie pe unul dintre cele două contacte fixe inferioare (conform diagramei) Semnalul audio este amplificat în același mod ca atunci când redați o înregistrare Aspectul acestui bloc și schema de conectare a pieselor de pe placa sa sunt prezentate în fig Bobinele L și L sunt înfășurate pe un patru secțiuni unificate cadru nou cu miez de tuns din ferită (posibil pe un cadru similar de casă) Bobina L , concepută pentru a recepționa posturi radio cu unde medii, conține de spire ( secțiuni a câte de spire fiecare) de fir PEV- , și L , înfășurat peste bobina L , spire ale aceluiași fir (pentru radio cu undă lungă) stații - respectiv - și - de spire ale aceluiași fir) Switch S este un comutator glisant oarecum simplificat de la receptorul Sokol Doar opt contacte și două plăci de capăt au rămas în el, situate pe o parte a motorului Plăcile de capăt din stânga sunt amplasate conform schemei prezentate în fig , a Poziția a contactelor unui astfel de comutator corespunde cu pornirea radioului pentru redarea unei înregistrări, poziția cu recepționarea programelor de la un post de difuzare, poziția cu primirea unui al doilea post Amplasarea comutatorului și a mufei de antenă XI pe corpul playerului electric este prezentată în fig , Limitatorul pentru mișcarea motorului comutatorului este un orificiu în panou, pe care este fixat cu o placă getinax (dimensiuni x mm) cu orificii pentru bornele contactelor, două rafturi și șuruburi Stabilirea unității se reduce la ajustarea modurilor de funcționare ale tranzistoarelor sale și la reglarea circuitului oscilator de intrare la posturile radio selectate Modul tranzistor V setat prin selectarea rezistorului R , tranzistor L ,L A) Orez Aspectul blocului radio de radiofrecvență (a) și schema de conectare a pieselor de pe acesta (b) Orez Diagrama comutatorului (a) și dimensiune etanșarea acestuia și a clemei de antenă de pe panoul EPU (b) VI -selectarea rezistorului R După aceea, conectați antena și, folosind un alt receptor de transmisie pentru control, procedați la reglarea circuitului de intrare Mai întâi, acordați-l la stația secțiunii de joasă frecvență a gamei: aproximativ - selectând condensatorul C ( - pF), exact - de miezul de reglare al bobinei L Apoi, selectând condensatorul C ( - pF) și schimbând capacitatea condensatorului de tuns C , reglați circuitul „la stația de radio din domeniul de înaltă frecvență Dar acum nu atingeți miezul bobinei de tuns, altfel veți doborî acordul la prima stație Pentru a reduce nivelul de zgomot, condensatorul C poate fi electrolitic cu o capacitate de - microfarad (conectați căptușeala pozitivă la bobina L ) Pe aceasta, stabilirea unității de radiofrecvență a radioului poate fi considerată completă Rămâne să-l montezi pe corpul playerului electric cât mai aproape de intrarea amplificatorului și de comutatorul pentru tipul de funcționare S RECEPTOARE REFLEX Se numesc receptori reflex, dintre care unii tranzistori sau cascade sunt folosiți atât pentru amplificarea oscilațiilor de frecvență radio, cât și pentru a amplifica oscilațiile de frecvență audio în același timp Acest lucru face posibilă reducerea oarecum a numărului total de piese și, în consecință, reducerea dimensiunilor receptorilor Te-ai întâlnit deja cu una dintre aceste opțiuni pentru un receptor cu amplificare directă în a șaptea conversație Dar era cu un singur tranzistor și pentru funcționarea sa normală era nevoie de o antenă externă și de masă Deci, să considerăm că este experimental Acum propun pentru repetare (sau verificare experimentală) două opțiuni pentru receptoarele reflexe Prima opțiune este un circuit dublu -V- cu putere de joasă tensiune Schema sa schematică este prezentată în fig Receptorul, după cum puteți vedea, este unul cu două tranzistoare, cu o antenă magnetică internă la intrare și una telefonică la ieșire Alimentat de o singură celulă galvanică sau , oferă recepția fiabilă a programelor unei stații de difuzare puternice locale sau de la distanță Curentul consumat nu depășește , mA Aceasta înseamnă că energia unui element este suficientă pentru - de ore de funcționare continuă a receptorului Circuitul de intrare al antenei magnetice W , acordat la unda stației selectate, este format din bobina L și condensatorul C Prin cablul de comunicație L , semnalul stației ajunge la baza trans storul V al primei trepte, conectat conform circuitului OE, iar de la colectorul acestuia, direct la baza tranzistorului VZ al celei de-a doua trepte Rolul sarcinii de radiofrecvență a tranzistorului V este îndeplinit de un circuit oscilator format dintr-o bobină L a unui transformator de înaltă frecvență și un condensator C , reglat, ca și circuitul L C al unei antene magnetice, la unda aceleiași statie Semnalul de radiofrecvență modulat selectat de acesta este alimentat prin bobina L a transformatorului către detectorul de diodă V De la rezistorul R , sarcina detectorului, oscilațiile de audiofrecvență prin condensatorul C și bobina de cuplare L intră în baza tranzistorului VI și, simultan cu oscilațiile de radiofrecvență, sunt amplificate de ambii tranzistori receptor Telefonul B , care este sarcina de joasă frecvență a tranzistorului V , convertește oscilațiile de frecvență audio în sunet Astfel, în acest receptor, același amplificator în două trepte funcționează simultan ca amplificator RF și ca amplificator Se obține un receptor cu amplificare directă -V- Atragem atenția asupra includerii tranzistorului VZ Pentru un semnal de radiofrecvență, acesta este pornit conform schemei OE, iar pentru un semnal de frecvență audio, conform schemei OK (de către un adept emițător) Două circuite rezonante ale receptorului fac posibilă creșterea semnificativă (în comparație cu un receptor similar cu amplificare directă cu un singur circuit) a sensibilității și selectivității acestuia Deoarece conexiunea dintre tranzistoare este directă, modul de funcționare al ambelor Orez Receptor reflex cu două circuite cu alimentare de joasă tensiune tranzistoarele sunt setate cu o tensiune de polarizare pozitivă la baza tranzistorului VI, adică selectarea rezistorului R Și deoarece acest rezistor este conectat între colector și baza tranzistorului, stabilizează simultan funcționarea receptorului Coeficientul b e dorit al tranzistoarelor KT sau al tranzistoarelor KT , KT , KT , KT , care pot fi utilizate și în receptor, este de aproximativ K - Condensator electrolitic de tip C , condensatori C și C -KLS, C și C - KDK sau KSO Telefon B -auricular TM M, TM M, capsulă telefonică DEMSh- M sau telefoane cu rezistență scăzută TA- M Pentru o antenă magnetică, utilizați o tijă cu un diametru de și o lungime de - mm din ferită НН sau НН, iar pentru un transformator de înaltă frecvență L L , un inel cu un diametru de mm din ferită de НН Pentru a recepționa o stație radio cu undă medie, bobina de buclă L trebuie să conțină - de spire, bobina de comunicație L înfășurată peste bobina L , - spire, bobina L a transformatorului- de spire, L - de spire de Firul PEV- , - , și pentru un post de radio cu undă lungă - - , - , - și, respectiv, - de spire ale aceluiași fir Cadrul bobinei L ar trebui să se deplaseze de-a lungul tijei de ferită cu frecare mică În fig S-a decupat o placă cu dimensiunile de x mm din getinaks (textolit sau, în cazuri extreme, din tablă) de , - mm grosime Nucleu antena magnetică este fixată pe ea cu inele de cauciuc, transformatorul de înaltă frecvență este lipit cu lipici BF- (sau „Supercement”) Elementul este susținut de un suport cilindric și un suport din alamă din tablă, care sunt cablurile de contact ale polilor elementului Petalele lor de fixare sunt trecute prin tăieturi înguste în placă și îndoite de jos Proiectarea comutatorului de alimentare S este arbitrară Stabilirea receptorului se reduce în principal la selectarea rezistenței R și la reglarea ambelor circuite oscilatorii ale acestuia pentru a rezona cu frecvența stației de emisie selectată Fă-o în această ordine Între bază și colectorul tranzistorului V , porniți (în loc de rezistorul R ) un rezistor constant conectat în serie cu o rezistență de - kOhm și un rezistor variabil de - kOhm, în paralel cu bobina L , conectați (în loc de condensatorul C ) un condensator variabil, dreapta (conform schemei de circuit) condensatorul comutatorului de ieșire C la un conductor comun împământat, conectați un telefon de înaltă rezistență în paralel cu rezistența R și, în loc de telefon, conectați un rezistor cu o rezistență de - ohmi la circuitul emițător al tranzistorului V Rezultatul este un receptor -V-O Prin schimbarea capacității condensatorului circuitului de intrare și a rezistenței rezistenței variabile, obțineți cea mai puternică recepție a postului de radio selectat Dacă receptorul se autoexcita, schimbați includerea cablurilor bobinei L sau L După aceea, includeți un condensator constant în circuitul de intrare, la care se va auzi aceeași stație Conectați condensatorul de capacitate variabilă la ka- Orez Aspectul și schema de conectare a pieselor de pe placa receptorului RZ K Orez Schema schematică a receptorului „Malchish” carcasa L (în loc de C ), cu ajutorul său, reglați cel de-al doilea circuit la frecvența aceleiași stații și, după ce a atins cel mai mare volum, înlocuiți-l cu un condensator constant de aceeași capacitate Deci configurați și testați performanța receptorului fără a amplifica oscilațiile frecvenței audio Acum conectați telefonul cu rezistență scăzută înapoi la locul său (în circuitul emițător al tranzistorului V ) și restabiliți conexiunea condensatorului C cu sarcina detectorului Receptorul va deveni reflex -V- În același timp, volumul recepției radio ar trebui să crească brusc Reglați circuitul de intrare polarând bobina L de-a lungul tijei de ferită, selectați rezistența suplimentară a lanțului de rezistență de polarizare, obținând cel mai puternic și mai nedistorsionat sunet de telefon, măsurați rezistența totală h cu un ohmmetru și montați un rezistor constant cu aceeași rezistență in schimb Dacă receptorul se va autoexcita, eliminați acest fenomen schimbând poziția transformatorului de înaltă frecvență față de antena magnetică Rămâne să fixați cadrul bobinei L pe o tijă de ferită cu câteva picături de lipici, pentru a nu distruge setările circuitului de intrare și să plasați placa de circuit al receptorului într-un caz de proiectare arbitrară A doua opțiune este un receptor reflex „Malchish” Un receptor reflex cu cinci tranzistoare de dimensiuni mici poartă numele eroului Gaidar, care poate fi asamblat dintr-un set de piese și ansambluri produse de uzina școlară experimentală Chaika din Moscova Receptorul oferă o recepție suficient de puternică a stațiilor de radiodifuziune locale și a unora dintre cele mai puternice la distanță Schema circuitului receptorului este prezentată în fig Circuitul său reglat de intrare este format din bobina L a antenei magnetice W și condensatorul variabil C Prin bobina de cuplare L , semnalul radio este alimentat la baza tranzistorului VI a primei trepte a amplificatorului RF Sarcina colectorului tranzistorului acestei etape este bobina L Prin bobina de cuplare L , care formează un transformator de înaltă frecvență cu bobina L , semnalul amplificat este alimentat la baza tranzistorului V a celui de-al doilea etaj al receptorului A doua etapă a receptorului este reflex În acest sens, există două sarcini în circuitul colector al tranzistorului său: de înaltă frecvență, al cărei rol este îndeplinit de inductorul L și de rezistența de joasă frecvență R De la inductorul L , semnalul stației, amplificat cu două trepte, este alimentat prin condensatorul C la dioda V , iar oscilațiile de audio frecvență create pe aceasta la baza tranzistorului V (prin rezistența R și bobina L ) Urma- - Prin urmare, treapta V este a doua etapă de amplificare RF și prima etapă de amplificare a frecvenței audio De la rezistența R , semnalul de frecvență audio ajunge (prin condensatorul C ) la baza tranzistorului V a celei de-a doua trepte a amplificatorului , încărcat pe înfășurarea primară I a transformatorului interetajat T și de la înfășurarea sa secundară II la bazele lui tranzistoarele V și V ale amplificatorului de putere push-pull de ieșire Vibrațiile amplificate ale frecvenței sunetului sunt convertite de capul B în sunet Pe scurt despre scopul altor elemente ale acestui receptor O tensiune de polarizare este aplicată la baza tranzistorului VI prin rezistorul R Condensatorul C închide circuitul de bază al acestui tranzistor la frecvență înaltă și îl întrerupe pentru curent continuu Tensiunea de polarizare la baza tranzistorului V este îndepărtată din divizorul format din rezistențele R , R și dioda V și alimentată la bază prin bobina L Dioda V este conectată în direcția înainte, deci este întredeschisă, ceea ce îmbunătățește performanța detectorului cu semnale radio slabe În același timp, rezistorul R împreună cu condensatorul C formează un filtru care blochează calea componentei de înaltă frecvență a semnalului detectat la intrarea etajului reflex Rezistorul K este un element al circuitului de polarizare al tranzistorului V Condensatorul C creează feedback negativ de curent alternativ între colectorul și circuitele de bază ale acestui tranzistor, ceea ce împiedică excitarea cascadei la frecvențe audio mai mari Rezistoarele R -R formează două divizoare interconectate care creează o tensiune de polarizare pe bazele tranzistoarelor etajului de ieșire, eliminând distorsiunile de tip pas Condensatorul C , prezentat în diagramă prin linii întrerupte, este pornit dacă receptorul este autoexcitat Kitul, care poate fi achiziționat de la un magazin de bunuri de larg consum sau comandat prin baza de vânzări Posyltorg, include toate piesele, ansamblurile și materialele necesare pentru asamblarea receptorului, inclusiv rezistențe suplimentare pentru reglarea modurilor tranzistorului, precum și un tip de cap dinamic B , GD- Capacitate variabilă a condensatorului- sti C al circuitului de antenă magnetică, suportul pentru bateria Krona și comutatorul de alimentare S sunt deja montate în carcasa din polistiren a viitorului receptor În semifabricatul plăcii de montaj din tablă getinax sunt găuri pentru sistemul magnetic al capului, pentru transformatoare, carcase de tranzistori, puncte de referință de montaj și șuruburi pentru fixarea plăcii în carcasă Proprietarul trusei trebuie, pe lângă montaj, să înfășoare pe rame de hârtie care ar putea fi deplasate de-a lungul tijei de ferită cu frecare mică, bobine L și L , pe inele de ferită, transformatoare de înaltă frecvență L L și inductor L și, bineînțeles , reglați receptorul montat În fig , iar schema de conectare a pieselor de pe placa de circuite din fig Dimensiunile receptorului sunt astfel încât să încapă în buzunar Insa un astfel de receptor, daca te intereseaza, se poate monta si din piesele pe care le ai Este necesar doar să încercați să păstrați aproximativ același aranjament al pieselor, altfel receptorul poate fi excitat, iar lupta împotriva excitației într-un receptor reflex în patru etape este o chestiune destul de complicată Tija unei antene magnetice din ferită HN sau HN poate fi rotundă sau plată - nu contează Bobina L a receptorului cu undă medie ar trebui să conțină - de spire, receptorul cu undă lungă ar trebui să conțină de spire, înfășurate în zece secțiuni a câte de spire în fiecare secțiune, iar bobina de comunicare , respectiv, - și - spire de sârmă PEV- , - , cincisprezece Înfășurați bobinele L și L ale transformatorului de înaltă frecvență și inductorul L , folosind o navetă de sârmă, pe inele de ferită NN cu fir PEV- , : bobina L conține de spire înfășurate uniform în jurul întregului inel, L - ture (poate fi mărită la - spire), sufocă L - spire Lipiți aceste părți pe placă cu lipici BF- În primele două etape ale receptorului, puteți utiliza orice tranzistoare de înaltă frecvență de putere redusă din structura p-n-p (P -P , P , P , GT , GT , GT ), în celelalte două - orice tranzistoare de putere scăzută -tranzistoare de frecventa de aceeasi structura Orez Aspectul și designul receptorului „Malchish” I'B Bobina gama SD Bobina gama LW Orez Placă de montare și conexiuni ale pieselor de pe ea (MP -MP ) Utilizați un tranzistor de înaltă frecvență cu un coeficient de transfer de curent mare b e în prima etapă și cu unul mai mic în a doua Pentru etapa de ieșire push-pull, selectați tranzistori cu aceleași valori sau, eventual, apropiate ale acestui parametru Transformatoarele interetajate și de ieșire T și T sunt aceleași ca în amplificatorul cu trei trepte descris în a douăsprezecea conversație Montarea receptorului, în special a doua și a treia etapă, este foarte strânsă Atât de densă încât mișcarea incomodă cu un fier de lipit poate duce la deteriorare paisprezece* Detalii Aici pot apărea și conexiuni aleatorii ale pieselor și conductoarelor de montare Prin urmare, după finalizarea instalării, inspectați-o cu atenție și, dacă găsiți locuri de posibile scurtcircuite ale pieselor, împingeți-le ușor Configurarea poate dura câteva ore, așa că în acest moment este mai bine să înlocuiți Krona cu două baterii L conectate în serie cu o capacitate mai mare, sau o unitate de alimentare La început, utilizați a doua etapă doar pentru a amplifica oscilațiile de radiofrecvență Pentru a face acest lucru, deconectați rezistorul R de la punctul de conectare al rezistorului R , bobina L , condensatorul C și conectați-l la borna anodului diodei V Deconectați ieșirea din stânga (conform diagramei) a condensatorului C de la rezistorul R și inductorul L și conectați-l la catodul diodei V Veți obține un receptor non-reflex -V- Închideți bornele bobinei L cu un jumper de sârmă și conectați un miliampermetru pentru un curent de - mA în paralel cu contactele deschise ale comutatorului Dispozitivul trebuie să prezinte un curent de cel mult mA Dacă curentul este mult mai mare, atunci există erori în instalație sau condensatorul electrolitic C are un curent de scurgere mare Apoi măsurați și, dacă este necesar, setați modurile de funcționare recomandate ale tranzistorilor Setați curentul de repaus total al tranzistoarelor V și V ale treptei de ieșire selectând simultan rezistențele R și R de aceeași putere și curenții de colector ai tranzistoarelor VI, V , V selectând rezistențele Rl, R , respectiv R După verificarea și reglarea curenților tranzistorului, scoateți jumperul de la bornele bobinei L și, rotind discul-buton al condensatorului variabil și în același timp rotind receptorul în plan orizontal, reglați receptorul la o stație În caz de auz slab, conectați o antenă externă la circuitul de intrare (printr-un condensator cu o capacitate de × pF), de exemplu, o bucată de sârmă lungă de - m din bobina L Apoi restabiliți stadiul reflex, opriți antena externă și acordați din nou receptorul la aceeași stație Dacă fluierături apar în același timp, eliminați-le prin schimbare pozițiile transformatorului de înaltă frecvență și ale inductorului unul față de celălalt și ale antenei magnetice, prin pornirea condensatorului C Etapa finală este alegerea conexiunii optime între circuitul de intrare și amplificatorul RF Prin modificarea distanței dintre bobinele L și L și, dacă este necesar, a numărului de spire ale bobinei L , obțineți cea mai tare și mai nedistorsionată recepție radio în toată gama de frecvențe radio acoperite de receptor ♦ Receptorul cu amplificare directă a fost și, aparent, va rămâne una dintre cele mai importante etape în dezvoltarea creativă a unui radioamator pentru mult timp de acum încolo Dar nu închei conversația despre receptorii acestei clase cu această conversație Acesta va fi continuat în conversații despre utilizarea tuburilor vidate și a circuitelor integrate CONVERSAȚIA PE LĂMPI ELECTRONICE La un moment dat, tubul cu vid a făcut o adevărată revoluție în inginerie radio: a schimbat radical designul dispozitivelor de transmitere și recepție, a crescut raza de acțiune a acestora, a permis inginerii radio să facă un pas uriaș înainte și să ocupe locul de mândrie literalmente în toate domeniile științei și tehnologie, producție, în viața noastră de zi cu zi Dar chiar și acum, când dispozitivele semiconductoare și circuitele integrate pentru diverse scopuri sunt utilizate în principal în dispozitivele radio-electronice, tuburile cu vid continuă să „funcționeze” în multe receptoare de emisie, radiouri, casetofone și televizoare De aceea am decis să vă prezint dispozitivul și munca acestor „veterani” ai ingineriei radio, cu niște modele de amatori pe tuburi vidate DISPOZITIV DE LAMPĂ ELECTRONICĂ Orice tub de vid, sau, pe scurt, un tub radio, este un recipient din oțel, sticlă sau ceramică, în interiorul căruia se află metal rafturi cu electrozi armati Aerul din cilindrul lămpii este pompat printr-un proces mic în partea inferioară sau superioară a cilindrului O rarificare puternică a aerului în interiorul cilindrului - vid - este o condiție indispensabilă pentru funcționarea unui tub radio Fiecare tub radio trebuie să aibă un catod - un electrod negativ, care este sursa de electroni în lampă, și un anod - un electrod pozitiv Catodul poate fi un fir de tungsten, asemănător cu filamentul unui bec, sau un cilindru metalic încălzit de un filament, iar anodul poate fi o placă metalică, sau mai des o cutie în formă de cilindru sau paralelipiped Un filament de wolfram care acționează ca un catod se mai numește și filament În diagrame, becul lămpii este desemnat în mod convențional ca un cerc, catodul este un arc înscris într-un cerc, anodul este o linie scurtă situată deasupra catodului, iar concluziile lor sunt linii care se extind dincolo de cerc Tuburile radio care conțin doar un catod și un anod se numesc cu doi electroni sau diode Pe fig prezintă structura internă a două diode cu modele diferite Lampa din dreapta se distinge prin faptul că catodul (filamentul) ei seamănă cu o litera latină inversată V, iar anodul are forma unui cilindru oblat Electrozii sunt fixați pe rafturi de sârmă lipite în fundul îngroșat al cilindrului Rackurile sunt în același timp concluzii ale electrozilor Printr-un bloc special cu prize - o soclu de lampă - electrozii sunt conectați la alte părți ale dispozitivului de inginerie radio Orez Dispozitivul și imaginea unei lămpi cu doi electrozi din diagrame În majoritatea tuburilor radio, între catod și anod, există spirale de sârmă subțire, numite grile Ele înconjoară catodul și, fără a se atinge, sunt situate la distanțe diferite de acesta În funcție de scopul lămpilor, numărul de grile din acesta poate fi de la unu la cinci În funcție de numărul total de electrozi, inclusiv catodul și anodul, se disting lămpi cu trei, patru, cinci electroni etc Prin urmare, ele sunt numite triode (cu o singură grilă), tetrode (cu două grile), pentode (cu trei grile) Structura internă a uneia dintre aceste lămpi triode este prezentată în fig Această lampă se deosebește de diode prin prezența unei spirale de rețea în ea În diagrame, grilele sunt indicate prin linii întrerupte situate între catod și anod Triode, tetrode și pentode sunt tuburi radio universale Ele sunt folosite pentru a amplifica curenți și tensiuni alternative și continue, ca detectoare, pentru a genera oscilații electrice de diferite frecvențe și în multe alte scopuri Principiul de funcționare al unui tub radio se bazează pe mișcarea direcționată a electronilor în el „Furnizorul” de electroni din interiorul lămpii este un catod încălzit la o temperatură de - ° C Care este esența acestui fenomen? Dacă o oală plină cu apă este pusă pe foc, atunci, pe măsură ce se încălzește, particulele de apă vor începe să se miște din ce în ce mai repede În cele din urmă, apa va fierbe În acest caz, particulele de apă se vor mișca la viteze atât de mari încât unele dintre ele se vor desprinde de suprafața apei și se vor lăsa - apa va începe să se evapore Ceva similar se observă în lampa electronică Electronii liberi conținuți în metalul fierbinte al catodului se mișcă Orez Dispozitivul și imaginea triodei din diagrame cu viteze mari În același timp, unii dintre ei părăsesc catodul, formând un „nor” de electroni în jurul lui Acest fenomen de emisie, sau radiație, de către catodul de electroni se numește emisie termoionică Cu cât catodul este mai fierbinte, cu atât emite mai mulți electroni, cu atât norul de electroni este mai gros Când se spune că „lampa și-a pierdut emisia”, asta înseamnă că din anumite motive electronii liberi zboară de pe suprafața catodului său în cantități foarte mici O lampă cu emisie pierdută nu va funcționa Cu toate acestea, pentru ca electronii să scape din catod, este necesar nu numai să îl încălziți, ci și să eliberați spațiul înconjurător de aer Dacă acest lucru nu se face, electronii ejectați își vor pierde viteza, „blocați” în moleculele de aer De aceea se creează un vid într-o lampă cu electroni De asemenea, este necesară pomparea aerului, deoarece la temperatură ridicată catodul absoarbe oxigenul din aer, se oxidează și se prăbușește rapid La aceasta trebuie adăugat că pe suprafața catodului se aplică un strat de oxizi de bariu, stronțiu și calciu, care are capacitatea de a emite electroni la o temperatură de încălzire relativ scăzută CUM FUNcționează o diodă Cea mai simplă lampă radio - o diodă - poate fi orice lampă cu incandescență, dacă o placă metalică este lipită în interiorul cilindrului său cu o ieșire spre exterior (Fig ) și aerul este îndepărtat din cilindru Pentru a-și încălzi filamentul, să conectăm o baterie cu filament GBH la bornele sale Se formează un circuit de încălzire A doua baterie, dar cu o tensiune mai mare, conectăm polul negativ la unul dintre firele filamentului, iar polul pozitiv la anod Se formează un al doilea circuit anodic, constând dintr-o secțiune catod-anod, o baterie anodică GBa și conductoare de legătură Dacă includeți un miliampermetru în el, săgeata dispozitivului va indica prezența curentului în acest circuit Desigur, este posibil să aveți o întrebare: de ce curge curentul în circuitul anodului? La urma urmei, nu există nicio legătură electrică între catod și anod Răspund: prin conectarea bateriei anodului, am creat astfel o sarcină pozitivă pe anod și pe catod - Orez Dacă introduceți un anod într-o lampă cu incandescență și eliminați aerul din balon, acesta se va transforma în cea mai simplă lampă cu diodă electronică negativ Între ele a apărut un câmp electric, sub influența căruia electronii emiși de catod se îndreaptă spre anodul încărcat pozitiv Și alți electroni părăsesc catodul, care zboară și ei către anod După ce au ajuns la anod, electronii se deplasează de-a lungul conductorilor de conectare la polul pozitiv al bateriei anodului, iar electronii în exces de la polul negativ al bateriei curg către catod Formarea unui flux de electroni în circuitul anodic al unei diode poate fi comparată cu un astfel de fenomen Dacă se pune un capac de cratiță sau o farfurie peste apă clocotită, aburul rezultat se va răci pe ea și se va „condensa” în picături de apă Cu ajutorul unei pâlnii, putem întoarce această apă în tigaie Se dovedește, parcă, un circuit închis de-a lungul căruia se mișcă particulele de apă Curentul circuitului anodic se numește curent anodic, iar tensiunea dintre anod și catodul lămpii se numește tensiune anodică Alături de termenul „anodic on tensiune" sunt de asemenea folosiți termenii "tensiune anodică", "tensiune anodică" Toți acești termeni sunt echivalenti: înseamnă tensiunea care acționează între anod și catod Dacă polii unei baterii anod sau ai altei surse de curent sunt conectați direct la catodul sau anodul lămpii, atunci tensiunea anodului va fi egală cu tensiunea sursei de curent Acum gândiți-vă și răspundeți: va curge curentul în circuitul anodic al diodei dacă polul pozitiv al bateriei anodului este conectat la filament, iar polul negativ la anod? Desigur că nu La urma urmei, anodul în acest caz are o sarcină negativă Va respinge electronii emiși de catod și nu va exista curent în acest circuit Deci, o lampă electronică cu doi electrozi, ca o diodă semiconductoare, are proprietatea conducerii curentului unilateral Dar, spre deosebire de o diodă semiconductoare, trece doar curent continuu prin ea însăși, adică actual doar într-o singură direcție - de la catod la anod În sens invers, adică de la anod la catod, nu poate circula nici un curent În acest sens, tubul este incontestabil superior diodei semiconductoare, prin care trece un mic curent invers Ce afectează valoarea curentului anodic al diodei? Dacă catodul are o strălucire constantă și emite continuu același număr de electroni, atunci curentul anodului depinde numai de tensiunea anodului Cu o tensiune anodica mica, ajung la anod doar acei electroni care, in momentul plecarii de la catod, au cele mai mari viteze Alți electroni, mai puțin „rapidi”, vor rămâne în apropierea catodului Cu cât tensiunea anodului este mai mare, cu atât anodul va atrage mai mulți electroni, cu atât curentul anodului va fi mai semnificativ Cu toate acestea, nu trebuie să ne gândim că prin creșterea tensiunii anodului este posibilă creșterea curentului anodului la nesfârșit La o tensiune de anod suficient de mare, toți electronii emiși de catod vor cădea pe anod, iar odată cu o creștere suplimentară a tensiunii la anod, curentul anodului încetează să crească Acest fenomen se numește saturație anodică Emisia catodului poate fi crescută prin creșterea tensiunii filamentului Dar, în același timp, durata de viață a lămpii este redusă drastic, iar cu o tensiune de încălzire excesiv de mare, catodul pierde rapid emisia sau este complet distrus Și ce se întâmplă în circuitul anodic al anodului atunci când în el acționează o tensiune alternativă? Să ne întoarcem la Fig Aici, ca în exemplul precedent, catodul diodei este încălzit de curentul bateriei GBH O tensiune alternativă este aplicată anodului lămpii, a cărei sursă este înfășurarea secundară (I) a transformatorului de rețea T În acest caz, tensiunea la anod se modifică periodic în valoare și semn (Fig , a) Și deoarece dioda are o conductivitate electrică unilaterală, curentul trece prin ea numai atunci când tensiunea la anodul său este pozitivă Cu alte cuvinte, dioda trece de semi-undele pozitive (Fig ) și nu trece de semi-undele negative ale curentului alternativ Ca urmare, un curent curge într-o singură direcție în circuitul anodului, dar pulsand cu frecvența tensiunii alternative la anod Există o rectificare a curentului alternativ - un fenomen familiar pentru tine din funcționarea unei diode semiconductoare Dacă un rezistor de sarcină RH este inclus în circuitul anodului, curentul redresat de diodă va curge și el prin acesta În acest caz, la ieșirea rezistorului conectat la catod, va exista un plus, iar la cealaltă ieșire - un minus al tensiunii redresate Această tensiune pe rezistor poate fi netezită de un filtru redresor și alimentată într-un alt circuit care necesită curent continuu pentru a-l alimenta Lămpile destinate funcționării în redresoare se numesc kenotroni Lămpile cu doi electrozi pot fi folosite nu numai pentru a rectifica curentul alternativ, ci și pentru a detecta modulația RF TRIODA SI PROPRIETATIILE EI Și acum vom folosi dioda noastră de casă și vom plasa o rețea între catod și anod aproximativ în forma în care era în primele modele de tuburi radio (Fig ) Ia o triodă Să atașăm bateriile incandescente și anodice la electrozii săi Vom include un miliampermetru în circuitul anodului pentru a monitoriza toate modificările curentului din acest circuit Vom conecta temporar grila cu un conductor la catod (Fig , a) În acest caz, rețeaua, având tensiune zero față de catod, nu are aproape niciun efect asupra curentului anodului; curentul anodului va fi același ca în experimentul cu dioda Să scoatem conductorul care închide grila la catod și să conectăm o baterie între ele cu o tensiune mică, dar astfel încât polul său negativ să fie Orez Acţiunea unei lămpi cu trei electrozi conectat cu catodul și pozitiv - cu grila (Fig ) Numim această baterie o baterie de rețea și o notăm GBC Rețeaua este acum sub tensiune pozitivă față de catod Ea a devenit ca un al doilea anod S-a format un nou lanț de rețea, constând dintr-o secțiune de rețea-catod, o baterie GBC și un fir de conectare Avand o sarcina pozitiva, reteaua atrage electroni la sine Dar electronii care au câștigat viteză vor fi interceptați de forța de atracție a unei tensiuni anodice mai mare decât pe rețea Ca rezultat, curentul anodului va fi mai mare decât atunci când rețeaua a fost conectată la catod Aceeași creștere a curentului anodic ar putea fi obținută prin creșterea tensiunii anodului, dar pentru aceasta ar fi necesar să se adauge de câteva ori mai multe elemente la bateria anodului decât are bateria de rețea Dacă adăugați încă două sau trei elemente la bateria rețelei și, prin urmare, creșteți tensiunea pe rețea, curentul anodului va crește și mai mult Aceasta înseamnă că o tensiune pozitivă pe rețea ajută anodul să atragă electroni, contribuie la curentul anodului În acest caz, o parte din electroni se instalează, de asemenea, pe rețea Dar se „se scurg” imediat prin bateria rețelei la catod Apare un mic curent de rețea-curent de rețea Odată cu creșterea tensiunii pozitive pe rețea, curentul anodic al lămpii crește, dar în același timp crește și curentul rețelei Se poate întâmpla ca la o tensiune destul de mare pe rețea, curentul din circuitul său să devină nu mai are anod Acest lucru se datorează faptului că grila, fiind mai aproape de catod, atrage electronii spre sine mai puternic decât anodul de la distanță În acest caz, electronii emiși de catod vor fi astfel împărțiți între rețea și anod, încât cei mai mulți dintre ei vor cădea pe rețea Acest fenomen este extrem de nedorit pentru funcționarea lămpii - se poate deteriora din cauza supraîncălzirii rețelei Acum să schimbăm polii bateriei rețelei astfel încât să existe o tensiune negativă pe rețea în raport cu catodul (Fig , c) Să ne uităm la acul miliampermetrului Va prezenta un curent anodic semnificativ mai mic decât în experimentul anterior De ce curentul anodului a scăzut brusc? Un electrod încărcat negativ a apărut pe calea electronilor, care îi împiedică să se deplaseze la anod, respinge electronii înapoi la catod Unii dintre electronii cu cele mai mari viteze vor „aluneca” prin găurile din rețea și vor ajunge la anod, dar numărul lor va fi de multe ori mai mic decât în cazul unei tensiuni pozitive pe rețea Aceasta explică scăderea bruscă a curentului anodic Pe măsură ce sarcina negativă de pe rețea crește, efectul său respingător asupra electronilor va crește, iar curentul anodului va scădea Și cu o tensiune negativă suficient de mare pe rețea, nu va lăsa niciun electron să treacă la anod - curentul anodului va dispărea cu totul (Fig , d) Prin urmare, tensiunea negativă de pe rețea „închide” lampa Modificarea tensiunii rețelei are un efect de câteva ori mai puternic asupra curentului anodului decât aceeași modificare a tensiunii la anodul lămpii Grila controlează fluxul de electroni care zboară de la catod la anodul lămpii De aceea este numită manager Această proprietate a triodei este folosită pentru a amplifica oscilațiile electrice CATODII DE LAMPĂ ELECTRONICĂ Până acum, am vorbit despre un tub radio în care filamentul a servit drept catod Astfel de lămpi electronice se numesc lămpi catodice cu încălzire directă sau lămpi cu baterii și sunt destinate structurilor radio alimentate cu baterii de celule galvanice sau baterii Catodul unei lămpi de baterie este un fir de tungsten foarte subțire, ca un păr Se încălzește imediat după pornirea curentului și se răcește instantaneu când este oprit Dacă un astfel de catod este alimentat cu curent alternativ, atunci în timp cu schimbările curentului se va încălzi fie mai puternic (la cele mai mari valori ale curentului), apoi mai slab (la cele mai mici valori ale curentului) Ca urmare, emisia și, prin urmare, curentul anodic al lămpii, se va schimba la o frecvență de două ori mai mare decât curentul alternativ Ca rezultat, un zumzet puternic de curent scăzut, numit AC hum, se va auzi într-un driver de telefon sau difuzor conectat la un amplificator Prin urmare, filamentele lămpilor cu baterii nu pot fi alimentate cu curent alternativ Lămpile cu baterii nu sunt utilizate în prezent în echipamentele de radio amatori Au fost înlocuiți de tuburi radio de rețea Într-un tub radio conceput pentru echipamente alimentate de la o rețea Orez Dispozitiv și reprezentare schematică a unei triode cu catod încălzit curent alternativ, electronii sunt emiși nu de un filament, ci de un cilindru metalic încălzit de acesta (Fig ) Pe suprafața unui astfel de catod se depune un strat activ, ceea ce contribuie la o emisie mai intensă de electroni Filamentul acoperit cu un strat de izolație termorezistentă se află în interiorul cilindrului și este alimentat de curent alternativ Pe măsură ce se încălzește, se încălzește cilindrul, care emite electroni Filamentul unei astfel de lămpi este, parcă, o sobă electrică care încălzește catodul Se numește încălzitor, iar lămpile cu un catod al unui astfel de dispozitiv se numesc lămpi cu catozi încălziți sau lămpi cu catozi încălziți indirect De ce este atât de complicat catodul unei lămpi de rețea? Cilindrul catodic are o masă relativ mare, astfel încât temperatura sa nu se modifică odată cu modificările curentului din încălzitor Ca urmare, emisia este uniformă, iar când lampa funcționează în amplificator, zumzetul AC nu se aude Filamentul unei lămpi de rețea este indicat pe diagrame în același mod ca într-o lampă cu baterie, iar arcul catodic deasupra filamentului Catodul are un terminal separat Filamentele majorității lămpilor de rețea sunt evaluate pentru o tensiune de , V la un curent de , - A Este alimentată de la transformatoare Puterea curentă consumată de încălzitoare este de multe ori mai mare decât puterea consumată pentru alimentarea catozilor lămpilor cu baterie Lămpile de rețea nu încep să funcționeze imediat după pornirea curentului, ci doar la - s după ce catodul s-a încălzit Trebuie să spun că la unele amplificatoare alimentate cu curent alternativ, uneori încă mai folosesc lămpi cu catozi încălziți direct Dar catozii unor astfel de lămpi devin mai masivi, drept urmare, cu modificări periodice ale curentului incandescent, temperatura și emisia lor de electroni se modifică puțin Dacă ai de-a face cu echipamente cu tuburi vid, ar trebui să te ocupi doar de lămpi cu incandescență indirectă AMPLIFICATOR TRIODE Pentru un tub de vid care acționează ca un amplificator, ca și pentru un tranzistor, cea mai importantă condiție pentru funcționarea fără distorsiunea semnalului este compensată Pentru a face acest lucru, o anumită tensiune negativă constantă este aplicată rețelei de control (față de catod), împreună cu tensiunea semnalului amplificat, care închide oarecum lampa Tensiunea de polarizare previne apariția curenților de rețea, care pot provoca distorsiuni ale semnalului și afectează funcționarea lămpii în ansamblu Tensiunea de polarizare pentru tranzistoarele bipolare este aceeași și egală: pentru germaniu , - , V, pentru siliciu - , - , V Pentru lămpile electronice, este determinată de proprietățile fiecărei lămpi și este indicată în pașapoartele lămpii și tabelele de referință Deci, de exemplu, pentru o triodă C C cu o tensiune constantă la anod de V, o tensiune de polarizare egală cu minus V ar trebui să fie aplicată grilei sale de control În principiu, polarizarea pe grila de control poate fi alimentată de la o baterie specială cu o tensiune adecvată, așa cum e | se făcea uneori la receptoarele tubulare de baterie În echipamentele de rețea, ei folosesc t b t Orez Trioda amplificatorului și grafice care ilustrează funcționarea acestuia numit polarizare automată, care nu necesită o baterie specială Puteți vedea un circuit amplificator cu o astfel de metodă de polarizare în fig În amplificator funcționează o triodă cu catod încălzit indirect Filamentul lămpii este alimentat de o înfășurare a transformatorului care scade tensiunea rețelei la , V Între minusul sursei de alimentare a circuitului anodic al IIP, a cărui funcție este îndeplinită de redresor și catodul lampa, este conectat un rezistor RK Grila de control a lămpii este conectată printr-un rezistor Rc la borna inferioară a rezistorului catodic RK Curentul catodic al lămpii trece prin rezistorul RK, iar pe acesta are loc o cădere de tensiune, corespunzătoare curentului și rezistenței din această secțiune a circuitului În același timp, la borna superioară a rezistorului RK și, prin urmare, la catodul lămpii, se obține o tensiune pozitivă în raport cu borna sa conectată la minusul sursei de tensiune anodica Și deoarece rețeaua nu este conectată la catod, ci la ieșirea rezistorului RK, opus catodului, primește o tensiune negativă față de catod Rezistorul care creează o tensiune de polarizare negativă inițială pe grila lămpii se numește rezistor de polarizare automată Rezistența rezistorului RK, necesară pentru a obține tensiunea de amestecare necesară Uc pentru o anumită lampă, poate fi calculată prin formula Rk = Uq / Ik, unde Ik este curentul catodic al lămpii, egal cu curentul anodic (sau suma curenților de circuit ai lămpii cu mai mulți electroni) Voi da un exemplu de calcul O tensiune de polarizare Uc - V trebuie aplicată grilei de control a triodei C C Curentul anodic al acestei lămpi este de mA În acest caz, rezistența rezistenței de polarizare ar trebui să fie: RK = = / , = kΩ În același timp, să calculăm puterea curentă disipată de acest rezistor: P \u d UI \u d V • , A , W Aceasta înseamnă că acest rezistor trebuie să fie proiectat pentru o putere de disipare de cel puțin , W (MLT- , ) În caz contrar, se poate arde Pentru a măsura tensiunea de polarizare automată, un voltmetru este conectat în paralel cu rezistorul catodic, astfel încât terminalul său, marcat cu „+”, să fie conectat la catodul lămpii Dacă în același timp voltmetrul arată V, ceea ce înseamnă că tensiunea de pe grila lămpii este minus V Deci, apropo, tensiunea de polarizare este aplicată și la poarta tranzistorului cu efect de câmp Care este rolul condensatorului Sk? Rezolvă aceeași problemă ca un condensator asemănător cu acesta, deturnând rezistența emițătorului unui amplificator cu tranzistor Când lampa amplifică tensiunea alternativă a semnalului, în întregul său circuit anodic apare o componentă alternativă a oscilațiilor amplificate Ca rezultat, apare o tensiune alternativă pe rezistorul catodic, precum și pe sarcina anodului Și dacă există doar un rezistor în circuitul catodic, atunci tensiunea alternativă creată pe acesta, împreună cu tensiunea de polarizare constantă, va fi aplicată automat pe grila de control a lămpii Se formează feedback negativ, slăbind câștigul Condensatorul, deturnând rezistorul de polarizare automată, trece liber prin el însuși componenta variabilă a curentului anodic și, prin urmare, elimină feedback-ul negativ În acest caz, numai componenta constantă a curentului anodic trece prin rezistorul catodic, datorită căruia doar o tensiune de polarizare negativă inițială constantă acționează asupra rețelei de control Capacitatea condensatorului Sk trebuie să fie suficient de mare încât să nu prezinte nicio rezistență semnificativă la curenții celor mai joase frecvențe amplificate de lampă În amplificatorul , de exemplu, capacitatea sa trebuie să fie de cel puțin microfarad, iar tensiunea nominală trebuie să fie cel puțin tensiunea de polarizare Acesta este de obicei un condensator electrolitic Funcționarea triodei ca amplificator poate fi ilustrată prin graficele prezentate în aceeași fig Aici, la secțiunea grilă-catod a lămpii, i e o tensiune alternativă UBX este alimentată circuitului rețelei de control prin condensatorul de cuplare Csv, care trebuie amplificat Sursa acestei tensiuni poate fi un receptor detector, un microfon sau o captare a sunetului În circuitul anodic al lămpii este inclus un rezistor de sarcină anodic Ra Deși nu există tensiune alternativă în circuitul rețelei (secțiunea a pe grafice), în circuitul anodului circulă un curent Ia care nu se modifică în mărime, corespunzând tensiunii zero pe rețea Aceasta este media zna- valoarea curentului anodic este curentul de repaus Dar în circuitul rețelei, tensiunea alternativă de intrare a început să acționeze (secțiunile ab pe grafice) Acum rețeaua este încărcată periodic fie pozitiv, fie negativ, iar curentul anodului începe să fluctueze: cu o tensiune pozitivă pe rețea, crește, cu una negativă, scade Cu cât tensiunea de pe rețea se modifică mai mult, cu atât amplitudinea oscilațiilor curentului anodic este mai mare În acest caz, la bornele sarcinii anodice Ra apare o componentă de tensiune alternativă, care poate fi alimentată în circuitul de rețea al aceleiași lămpi din etapa următoare pentru o amplificare suplimentară Dacă o tensiune de frecvență audio este furnizată circuitului de rețea, de exemplu, de la un receptor detector, iar căștile sunt conectate la circuitul anod în loc de rezistența Ra, atunci tensiunea amplificată de lampă va face ca telefoanele să sune de multe ori mai tare decât atunci când conectat la un receptor detector Ce amplificare poate da lampa? Acest lucru depinde de proiectarea sa, în special de densitatea și locația rețelei în raport cu catodul Cu cât grila este mai groasă și mai aproape de catod, cu atât efectul tensiunii sale asupra fluxului de electroni din interiorul lămpii este mai puternic, cu atât fluctuațiile curentului anodic sunt mai semnificative și, în consecință, lampa oferă un câștig mai mare Triodele produse de industria noastră, în funcție de scopul lor, au proprietăți de amplificare diferite Unele dintre ele pot da o creștere de douăzeci și treizeci de ori, altele vor crește tensiunea de câteva sute și chiar mii de ori În timp ce vorbeam despre triodă, probabil că, fără să vrei, ai comparat-o cu un tranzistor bipolar De fapt, catodul lămpii seamănă cu emițătorul, anodul este colectorul, iar grila de control este baza tranzistorului În ceea ce privește funcțiile lor, acești electrozi sunt foarte asemănători, dar, după cum ați văzut, procesele fizice care au loc într-o lampă cu trei electrozi și un tranzistor nu pot fi numite la fel Da, tinere prieten, în corpul solid al unui tranzistor bipolar funcționează purtătorii de curent negativi și pozitivi, iar în vidul unui tub de electroni, doar negativi - electroni Un alt lucru este un tranzistor cu efect de câmp, în canalul căruia curentul este format numai de pozitiv rânduri (într-un canal de tip p) sau numai sarcini negative (într-un canal de tip n) Tranzistorul cu efect de câmp este similar în proprietăți cu un tub electronic Prin urmare, în ceea ce privește sarcinile funcționale, catodul lămpii poate fi comparat cu sursa, anodul cu scurgerea și grila cu poarta tranzistorului cu efect de câmp LĂMPI MULTI-ELECTROD Trioda are însă dezavantaje care îi limitează aplicarea Faptul este că grila de control și anodul său sunt plăci ale unui fel de condensator, a cărui capacitate poate fi de - pF Pentru oscilațiile de frecvență sonoră, această capacitate nu are aproape niciun efect, dar odată cu amplificarea oscilațiilor de radiofrecvență, în special a semnalelor stațiilor radio HF și VHF, prin ea o parte din energia de înaltă frecvență din circuitul anodului intră în circuitul rețelei Se formează un feedback parazit care perturbă funcționarea normală a amplificatorului: este autoexcitat, adică devine un generator de oscilații de înaltă frecvență Pentru combaterea acestui fenomen, în lampă a fost introdusă o altă grilă, plasându-l între grila de control și anod Lampa a devenit un tetrod cu patru electrozi (Fig , a) A doua grilă a început să joace rolul unui ecran care reduce capacitatea dintre grila de control și anod Prin urmare, s-a numit ecranare El, ca și anodul, este alimentat cu o tensiune pozitivă constantă, dar de obicei mai mică decât anodul Grila de ecranare nu numai că a redus capacitatea parazită dintre anod și grila de control, dar a îmbunătățit și proprietățile de amplificare ale lămpii Având o tensiune pozitivă în raport cu catodul, acesta, accelerând zborul electronilor în interiorul lămpii, a crescut curentul anodului Unii dintre electroni intră atât în grila de ecranare, cât și în circuitul acesteia Orez Tetrod (a), pentod (b) și tetrod fascicul (c) apare grila de screening curent-actual Dar este mic în comparație cu curentul anodului Tetrodes a făcut posibilă îmbunătățirea calității echipamentelor folosind un număr mai mic de tuburi radio Cu toate acestea, alături de avantaje, în tetrode mai clar decât în triode, a început să apară un alt dezavantaj foarte semnificativ - efectul dinatron Înainte de a înțelege acest fenomen, care este neplăcut pentru funcționarea lămpii, efectuați un astfel de experiment Într-o farfurie umplută cu apă, aruncați o picătură de apă de la înălțime Ce se va intampla După ce a lovit suprafața apei, o picătură va scoate una sau două picături din ea Cu cât trageți mai mult o picătură de la o înălțime mai mare, cu atât energia ei de zbor va fi mai mare, cu atât va scoate mai multe picături din apă în farfurie Ceva similar se întâmplă într-o lampă cu tetrodă În ea, viteza de zbor a electronilor este enormă Se pare că bombardează anodul În acest caz, fiecare electron este capabil să elimine doi sau trei sau mai mulți electroni din anod Acești electroni secundari se îndreaptă spre grila de ecranare, iar în interiorul lămpii se creează un contra-flux de electroni, care perturbă procesul de amplificare Pentru combaterea acestui fenomen a fost introdusă o a treia grilă între anod și grila de ecranare Lampa a devenit un pentod cu cinci electrozi (Fig ) Această grilă, numită de protecție (sau anti-dinatron), este conectată la catodul din interiorul lămpii, sau această legătură se face pe soclul lămpii Grila de protectie, avand potentialul catodului, i e negativ față de anod, returnează electronii secundari la anod În ceea ce privește fluxul direct de electroni, grila de protecție aproape că nu o împiedică În ceea ce privește proprietățile sale de amplificare, pentodul este mai bun decât trioda și tetroda Așa-numitele tetrode ale fasciculului aparțin și ele numărului de tuburi multi-electroni (Fig , c) Acestea sunt, de asemenea, lămpi cu cinci electrozi, dar au spirele rețelei de ecranare situate exact împotriva spirelor rețelei de control, datorită cărora electronii zboară către anod nu într-un flux continuu, ci în fascicule De aici și numele tetrodei fasciculului În același timp, mult mai puțini electroni cad pe grila de ecranare, deoarece turele sale sunt „în umbra” spirelor rețelei de control Formarea razelor este facilitată de cele conectate la catod ecrane cu plăci care limitează fluxul lateral de electroni Cu un astfel de design al lămpii și o distanță calculată cu precizie între electrozii săi, electronii secundari scoși din anod, înainte de a ajunge la grila de ecranare, sunt atrași înapoi de anod și nu perturbă funcționarea lămpii Tetrodele fasciculului sunt utilizate în principal în treptele de ieșire ale receptoarelor și amplificatoarelor , de la care este necesar să se primească oscilații electrice ale frecvenței sunetului de putere considerabilă Există multe tipuri de alte tuburi de vid, mai complexe, cum ar fi cele cu patru și cinci grile, numite hexode și heptode Există lămpi combinate care combină două sau trei lămpi într-un singur cilindru Acestea sunt diode-triode, triode duble, triode-pentode etc O triodă-pentodă, de exemplu, combină o triodă și o pentodă într-un singur cilindru O astfel de lampă va fi folosită într-un amplificator conceput pentru a reda înregistrări Ați văzut vreodată „ochi” verzi strălucitori la unele receptoare? / Acestea sunt, de asemenea, tuburi cu vid care facilitează reglarea fină a receptorului la un post de radio Se numesc indicatori de reglare a fasciculului catodic PROIECTAREA, MARCAREA ȘI DISEAREA LAMPILOR RADIOLAP Tuburile radio sunt proiectate să funcționeze într-o mare varietate de dispozitive radio Se obișnuiește să se combine tuburile radio utilizate în receptoare, amplificatoare și televizoare într-un grup special Se numește un grup de lămpi de recepție-amplificare O parte semnificativă a tuburilor radio de recepție-amplificare are cilindri de sticlă Unele dintre ele seamănă cu degetele în aspectul lor, motiv pentru care astfel de lămpi sunt adesea numite lămpi cu degete Cilindrii metalici sau straturile metalizate depuse pe cilindrii de sticlă sunt ecrane - un fel de pereți care limitează propagarea câmpurilor electrice care apar în interiorul lămpilor și, de asemenea, protejează lămpile de câmpurile externe De obicei, au concluzii independente care se conectează la pământ conductor cu fir de construcție radio Lampei de fiecare tip i se atribuie un nume format din numere și litere aranjate într-o anumită ordine, de exemplu: K P, N S, ZH , ZHZP, I P Prima cifră din numele lămpii indică tensiunea rotunjită pentru care este proiectat filamentul acesteia (tensiunea , V este rotunjită la ) Al doilea caracter, o literă, caracterizează scopul lămpii Litera D indică, de exemplu, diode Dacă dioda este destinată redresării curentului alternativ, litera C se află în denumirea acestei lămpi, litera C denotă triode, literele K și Zh sunt pentode de putere redusă, litera P este pentode puternice și tetrode de fascicul, litera E este indicatoare de reglare a fasciculului catodic lămpi convertitoare de frecvență (vă voi prezenta mai târziu) sunt notate cu litera A și I, diode duble cu litera X O triodă combinată într-un singur cilindru cu una sau două diode este notă cu litera G, o pentodă cu una sau două diode după litera B, triode duble - cu litera H, triode-pentode - cu litera F Următorul, al treilea caracter din numele lămpii indică numărul de serie al acestui tip de lampă Al patrulea, ultimul semn caracterizează becul lămpii Lămpile cu becuri de sticlă de dimensiuni relativ mari sunt notate cu litera C, lămpile cu litera P, iar lămpile subminiaturale cu litera B sau A Absența unui al patrulea caracter în numele lămpilor indică faptul că această lampă are un bec metalic Cunoscând convențiile, este ușor să descifrezi denumirile lămpilor și semnificația acestora Aici sunt cateva exemple Lampa K P-lampa de retea Filamentul său este proiectat pentru o tensiune de , (primul caracter este numărul ) Acesta este un pentod (al doilea caracter este litera K), modelul unu (al treilea este ), un balon de sticlă tip deget (al patrulea este litera P) Lampa N P: triodă dublă cu filament de , V, primul model de tip deget Lampa Zh : pentod cu un balon de otel (lipseste al patrulea caracter), filamentul este proiectat pentru o tensiune de , V, al optulea model Lampă FZP: triodă-pentod de rețea, al treilea model de tip deget Lampă P P: pentod de rețea puternic Orez Tuburi radio și prizele lor (tetrodă fasciculă), seria finger, model unu Astfel, numele lămpii oferă o idee despre ce este și în ce scop este potrivită Multe tuburi radio cu aplicație largă au o așa-numită bază octală (Fig , a), pe care se află pini de contact în jurul circumferinței În funcție de numărul de electrozi din lampă, pot exista de la patru până la opt pini În mijlocul bazei, între știfturi, se află o „cheie” de ghidare care împiedică introducerea eronată a lămpii în panou Panourile pentru astfel de lămpi au opt prize și un orificiu pentru o cheie de ghidare Fiecărui știft de pe bază, situat într-un anumit loc în raport cu „barba” cheii, și priza corespunzătoare acestui știft de pe panoul lămpii i se atribuie un număr strict constant Numerotarea pinilor și prizelor începe de la cheia de ghidare în sensul acelor de ceasornic În același timp, este necesar să se uite la baza lămpii sau la soclul lămpii de jos Lămpile digitale nu au baze; acestea sunt lămpi fără bază ( , c) Au știfturi - fire de nichel ascuțite - lipite în fundul îngroșat al recipientului de sticlă Indiferent de numărul de electrozi, lămpile digitale au șapte sau nouă pini, situate pe un cerc la aceeași distanță unul de celălalt Doar într-un singur loc între pini distanța este de două ori mai mare decât între toate celelalte, ceea ce elimină posibilitatea includerii eronate a lămpii în priză Prizele pentru lămpile cu degete au șapte sau, respectiv, nouă prize Numerotarea știfturilor lămpii și prizelor panourilor începe din zona mare dintre ele în sensul acelor de ceasornic Aceasta înseamnă că, în acest caz, lampa și soclul acesteia sunt privite de jos Cum să aflați ce pin este conectat la unul sau altul electrod al lămpii? Pe schemele de circuit, lângă bornele electrozilor lămpii, sunt plasate de obicei numere corespunzătoare numerelor pinii acestora Așa că va fi pe diagramele acelor structuri de lămpi pe care vi le voi recomanda AMPLIFICATOR DE FRECVENȚĂ AUTOMATĂ Principiul construirii căilor de amplificare a echipamentelor radio bazate pe tuburi electronice este similar cu dispozitivele similare bazate pe tranzistori Un exemplu este un amplificator simplificat în două trepte , al cărui circuit este prezentat în Fig Partea din stânga (conform diagramei) a amplificatorului vă este deja familiară din această conversație (vezi Fig ) Și cel potrivit? Este asemănător cu stânga Prima etapă este un preamplificator de tensiune, a doua etapă este un amplificator de putere Tensiunea de polarizare negativă pe grila de control a lămpii primei trepte de amplificare se obține datorită căderii de tensiune pe rezistorul catodic R Condensatorul C , care decurge rezistorul de polarizare R , elimină feedback-ul negativ al mecanismului Orez Amplificator simplificat cu tub vid în două trepte Astept catodul si grila de control a lampii O tensiune pozitivă ridicată este furnizată anodului acestei lămpi de la sursa de alimentare Vi p prin rezistorul de sarcină R A doua etapă de ieșire a amplificatorului diferă de prima numai prin aceea că înfășurarea I a transformatorului de ieșire T este inclusă în circuitul anodic al lămpii sale V , la înfășurarea II a cărei înfășurare este conectată capul dinamic B Sursa semnalului de intrare poate fi un pickup, un microfon, un detector receptor Ca rezultat al funcționării lămpii din prima etapă, sunt emise oscilații îmbunătățite de frecvență audio pe sarcina sa anodica R , care sunt alimentate prin condensatorul de cuplare C la intrarea celei de-a doua trepte După amplificarea suplimentară de către lampa din a doua etapă, capul, care este sarcina sa, le transformă în vibrații sonore Funcțiile condensatoarelor C și C sunt similare cu funcțiile condensatoarelor similare dintr-un amplificator cu tranzistor Dar aici rolul condensatorului de cuplare SZ este mai responsabil: trebuie să fie un conductor absolut de curent nedirect Dacă conduce cel puțin puțin curent continuu, atunci o tensiune pozitivă ridicată din circuitul anodic al lămpii anterioare intră și în grila lămpii V simultan cu semnalul amplificat Din aceasta, curenții de anod și de rețea ai lămpii din a doua etapă vor crește brusc și vor apărea distorsiuni mari de sunet Pentru a preveni acest lucru, calitatea dielectricului acestui condensator trebuie să fie foarte ridicată Și încă un avertisment important Tensiunile nominale ale condensatoarelor de separare și blocare utilizate în echipamentele radio cu tub electronic nu trebuie să fie mai mici decât tensiunea sursei de alimentare a circuitului anodic și, de preferință, cu - % mai mare decât aceasta Ideea aici este că imediat după pornirea alimentării, în timp ce catozii lămpilor nu sunt încă încălziți, redresorul dezvoltă o tensiune crescută de ceva timp Și dacă tensiunile nominale ale unor astfel de condensatoare sunt mai mici decât tensiunea anodului, dielectricii lor pot fi rupti Rezistența rezistorului de sarcină anodic R este determinată de proprietățile lămpii utilizate Pentru o lampă Zh , de exemplu, rezistența acesteia poate fi de - kOhm, iar puterea semănat , - , W Rezistența rezistențelor de rețea R și R , numite și rezistențe de scurgere a rețelei, poate fi de la kOhm la câțiva megaohmi Iată, de fapt, principalul lucru care se poate spune despre funcționarea unui amplificator cu tub și caracteristicile sale Acum putem vorbi despre designul practic al unui amplificator pentru reproducerea înregistrărilor audio La amplificatorul , pe care vi-l recomand pentru repetare, se foloseste un tub electronic combinat de tip F P Există două lămpi independente în cilindrul ei - o triodă și un pentod Doar filamentul, care încălzește catozii, au în comun Trioda funcționează în stadiul de preamplificare a frecvenței audio, pentodul în stadiul de amplificare a puterii de ieșire Amplificatorul poate fi introdus de la un pickup piezoceramic sau de la alte surse de semnal audio Parametrii principali ai amplificatorului: sensibilitate mV, putere de ieșire , W, bandă de frecvență de funcționare de la Hz la kHz Schema circuitului amplificatorului este prezentată în fig În stânga este partea triodă a lămpii VI , dreapta - pentod partea VI Numerele de lângă electrozi indică numerele pinii de ieșire a lămpii (pinout lămpii) și prizele panoului lămpii Semnalul de frecvență audio este transmis prin conectorul XI la rezistența variabilă R , care este controlul volumului Din motorul acestui rezistor, semnalul intră în grila de control a triodei și este amplificat de acesta Cu cât cursorul rezistorului este mai mare (în funcție de circuit), cu atât este mai mare tensiunea semnalului pe grila de control al triodei, cu atât câștigul este mai mare O tensiune de polarizare negativă, care acoperă oarecum trioda, este creată automat pe grila de control datorită curentului anodic care trece prin rezistențele catodice R și R La aceste rezistențe are loc o cădere de tensiune, proporțională cu puterea curentului și rezistența lor totală, drept urmare catodul lămpii este sub o tensiune pozitivă (în acest caz, sub tensiune -I- , V) în raport cu conductorul împământat al sursa de alimentare Grila de control a triodei prin rezistorul R este conectată la cablajul împământat - Orez Schema schematică a unui amplificator în două trepte pe o lampă F P com Prin urmare, o tensiune de polarizare negativă acționează asupra ei în raport cu catodul, egală cu căderea de tensiune pe rezistențele catodice Pentru a slăbi feedback-ul, rezistorul R este manevrat de un condensator electric C Rezistorul R acționează ca sarcină pentru circuitul anodic al triodei Tensiunea semnalului amplificat creat pe acesta este alimentată prin condensatorul de cuplare C către grila de control a pentodului Semnalul amplificat de acesta prin transformatorul de ieșire T este alimentat la bobina de voce a capului B și transformat de aceasta în vibrații sonore Rezistorul R și condensatorul C din această etapă îndeplinesc aceeași funcție ca și omologii lor din prima etapă Condensatorul C și rezistența variabilă R creează un feedback negativ de curent alternativ între anod și grila de control a pentodului, care este folosit pentru a controla tonul sunetului Cu cât cursorul rezistorului este mai mare (în funcție de circuit), cu atât este mai mare tensiunea de feedback furnizată grilei pentode, cu atât câștigul etapei este mai mic la frecvențele mai mari ale domeniului de funcționare - Rezistorul R , care conectează terminalul neîmpământat al înfășurării secundare a transformatorului de ieșire cu rezistențele R și R ale circuitului catodic al triodei, creează un al doilea circuit de reacție negativă Acoperind ambele etape, contribuie la o amplificare mai uniformă a semnalelor pe întregul interval de frecvență de funcționare și reduce distorsiunea neliniară Amplificatorul este alimentat de o rețea de V AC Alimentarea este formată dintr-un transformator de rețea T și un redresor cu undă completă bazat pe diode V -V conectate într-un circuit în punte Înfășurarea I a transformatorului este rețea, înfășurarea II este redresorul, III este înfășurarea cu filament a încălzitorului lămpii Ondularea tensiunii redresate este netezită de condensatorul C O tensiune constantă este furnizată anodului pentodului (prin înfășurarea primară a transformatorului de ieșire) direct de la condensatorul C și grilei de ecranare a pentodului prin filtrul de decuplare R C Tensiunea anodică către trioda primei etape este furnizată printr-un filtru de decuplare suplimentar R C Filtrele de decuplare previn feedback-ul fals între etape printr-o sursă de alimentare comună Orez Design amplificator Lampa cu incandescență H , conectată în paralel cu înfășurarea filamentului III a transformatorului de putere, acționează ca un indicator al pornirii amplificatorului Un posibil design al amplificatorului este prezentat în Fig Șasiul său în formă de U este îndoit din duraluminiu moale de , mm grosime Pentru a uniformiza colțurile, piesa de prelucrat este tăiată de-a lungul liniilor de pliere din interior cu jumătate din grosimea materialului Dimensiunile panoului de șasiu orizontal sunt de x mm, înălțimea pereților din față și din spate este de mm Pentru alimentare se poate folosi un transformator cu o putere de - W de orice tip, inclusiv cele de la modelele învechite de receptoare tubulare sau radiograme de astăzi, atâta timp cât are o înfășurare secundară care dă o tensiune alternativă de - V și o înfășurare de filament pentru o tensiune de , C Potrivite, de exemplu, transformatoare de rețea radiol „Record- ”, „Record- ”, „Record- ”, „Sirius” Pentru designul descris, a fost folosit un transformator de la vechiul receptor Ogonyok Puteți folosi și un transformator de casă, realizat pe un circuit magnetic cu o secțiune transversală de - cm (L x ) Pentru o tensiune de rețea de V, înfășurarea sa I trebuie să conțină de spire de sârmă PEV- , - , , înfășurare P- vit sârmă kov PEV- , - , , înfășurarea Sh- a unei bobine de sârmă PEV- , - , Diodele V -V ale redresorului sunt montate pe o placă getinax, care este montată pe rafturi în subsolul șasiului sub transformatorul de rețea Transformator de ieșire T tip TVZ- - (transformator de ieșire unificat al canalului de sunet TV) Dar puteți utiliza un transformator de ieșire de la orice receptor cu tub sau televizor cu o etapă de ieșire cu un singur capăt într-un amplificator audio Condensatoare C și C de tip K - , SZ, C și C -K - (sau K - ), C și C -BM, MBM, C -KLS, KSO Este posibil, desigur, să se utilizeze condensatoare de alte tipuri, dar tensiunea nominală a condensatoarelor C , C trebuie să fie de cel puțin V, iar condensatoarele C și C trebuie să fie de cel puțin V Rezistoarele variabile R și R ale SP -I tip, rezistente fixe - MLT Rezistorul R trebuie să fie pentru o putere de disipare de cel puțin V (MLT- ) sau fir Puterea capului nu trebuie să fie mai mică de watt Puteți folosi capete GD- , GD- , GD- , GD- și altele asemenea cu o bobină cu o rezistență de - ohmi Majoritatea rezistențelor fixe și a condensatoarelor electrolitice C și C sunt montate pe o placă de montare de casă plasată în sub arborele șasiului lângă soclul lămpii Designul plăcii de montare vă este familiar din a zecea conversație Schema de conectare a pieselor de pe acesta este prezentată în fig a Condensatorul C este lipit direct la bornele și ale soclului lămpii, condensatorul C la bornele înfășurării I ale transformatorului de ieșire, rezistențele R și R -K la bornele plăcilor pozitive ale condensatoarelor C , C și C Suport siguranță-DPB, întrerupător de alimentare-comutator TV - (situat pe peretele din spate al șasiului) Rezistoarele variabile și un conector XI (bloc cu două prize) pentru conectarea unui pick-up sau a unei alte surse de semnal pot fi pe peretele frontal al șasiului sau pot fi montate sub forma unui panou de control pe o placă de duraluminiu separată (Fig ) Alegerea uneia sau a alteia opțiuni depinde de designul exterior al structurii Panoul de control poate avea un indicator de pornire (Lampa H ) Conductoarele circuitelor rețelei de control trebuie să fie ecranate, iar împletiturile lor de ecranare, precum și carcasele rezistențelor variabile și placa de panou în sine, sunt conectate în siguranță la un conductor comun împământat al circuitelor de putere În funcție de piesele disponibile, designul amplificatorului și instalarea pot fi ușor modificate Dar în același timp: așezați soclul lămpii și placa de montare astfel încât conductoarele de legătură ale circuitelor anodice și ale grilelor de control să fie scurte și să nu se intersecteze; Așezați transformatorul de rețea și transformatorul de ieșire pe șasiu astfel încât axele înfășurărilor lor să fie perpendiculare Nerespectarea acestor reguli importante poate duce la autoexcitarea amplificatorului Puneți capul dinamic într-o cutie mică de lemn; peretele său frontal, în care va fi o gaură în diametru Orez Schema de conectare a pieselor de pe placa de circuite și panoul de comandă a amplificatorului țeavă difuzor cap, strângeți cu o cârpă decorativă liberă În aceeași cutie, întăriți amplificatorul, iar pe unul dintre pereții săi - panoul de control Nu uitați că în circuitele amplificatoarelor acționează tensiuni suficient de mari Prin urmare, atunci când începeți să îl testați și să îl reglați, fiți deosebit de atenți și, desigur, nu atingeți conductorii cu tensiune crescută Când înlocuiți piese sau faceți modificări la instalație, asigurați-vă că opriți alimentarea amplificatorului După verificarea instalării conform schemei de circuit (vezi Fig ), dezlipiți rezistența R de la rezistențele R și R și condensatorul C de la anodul pentodului Acest lucru trebuie făcut pentru a rupe temporar lanțurile de feedback După - s după pornirea alimentării, când catozii lămpii se încălzesc, în cap ar trebui să apară un fundal slab de curent alternativ, ceea ce este un semn al operabilității sursei de alimentare și a etapei de ieșire Dacă acum motorul rezistorului variabil R este plasat în poziția cea mai sus (conform diagramei) și a atins terminalul său neîmpământat, de exemplu, cu o pensetă, atunci ar trebui să apară un sunet puternic, de parcă mârâit în cap Acesta este un semn al performanței amplificatorului în ansamblu Setați glisorul de control al volumului pe cea mai joasă poziție (conform diagramei), măsurați și, dacă este necesar, corectați modurile de funcționare a lămpii Tensiunile recomandate pe electrozii săi, indicate în schema de circuit, sunt măsurate în raport cu un conductor împământat cu un voltmetru DC cu o rezistență relativă de intrare de kΩ / V (voltmetrul instrumentului de măsură combinat descris în a opta conversație) Fără a prejudicia funcționarea amplificatorului, aceste tensiuni pot fi mai mult sau mai puțin cu - % Setați tensiunea la catodul triodei (offset pe grila de control a triodei) selectând rezistorul R , la catodul pentodului selectând rezistorul R Apoi conectați un pickup la intrarea amplificatorului și redați o înregistrare Sunetul ar trebui să fie puternic și să se schimbe fără probleme atunci când butonul rezistorului variabil R este rotit Când conexiunea dintre rezistența R și circuitul catodic al triodei este restabilită, volumul sunetului al capului va scădea ușor, iar calitatea sunetului se va îmbunătăți Dar nu cincisprezece: este exclus ca, după refacerea acestui circuit, amplificatorul să se autoexcite Aceasta înseamnă că între treapta de ieșire și intrarea amplificatorului nu a apărut un feedback negativ, ci unul pozitiv Pentru a o elimina, este necesar doar să schimbați conexiunea bornelor înfășurării II a transformatorului de ieșire După restabilirea conexiunii condensatorului C cu circuitul anodic al pentodului și verificarea netedei controlului timbrului sunetului cu un rezistor variabil R , reglarea amplificatorului poate fi considerată completă Ce modificări pot fi aduse acestei versiuni a amplificatorului de frecvență audio? Am vorbit deja despre o posibilă schimbare a designului și instalării acestuia Acum voi vorbi despre posibila înlocuire a unor piese Fără a aduce atingere calității amplificatorului, rezistența tuturor rezistențelor și capacitatea tuturor condensatoarelor poate fi cu - % mai mare sau, dimpotrivă, mai mică decât cele indicate în diagramă Diodele redresoare D A pot fi înlocuite cu diode D Zh sau punte redresoare ABC- - În loc de o lampă F P în amplificator, puteți folosi o lampă FZP Dar rețineți că, spre deosebire de lampa F P, lampa FZP are anodul triodei conectat la pinul , grila de control triodă la pinul , catodul triodul la pinul și grila de control și catodul pentod la pinii și , respectiv În plus, va trebui să alegem rezistența efectul rezistenței R astfel încât să existe o tensiune de - , V pe catodul pentodului În general, lampa F P poate fi înlocuită și cu două: bZhZP-în prima etapă și P P-În etapa de ieșire Un exemplu de astfel de înlocuire a tuburilor este următorul design pe tuburi electronice - un receptor de amplificare directă RECEPTOR -V- Schema bloc a unui receptor de amplificare directă pe tuburi vidate arată la fel ca și circuitul unui receptor cu tranzistor similar: circuit de intrare - amplificator RF - detector - amplificator - cap difuzor dinamic Dar amplificatoarele receptor cu tub sunt de obicei cu o singură etapă În același timp, receptorul oferă recepție puternică a multor posturi de radio cu o selectivitate destul de bună Acest lucru se explică prin faptul că tuburile electronice, datorită consumului de mult mai multă putere decât tranzistoarele, au proprietăți de amplificare mai mari; recepția se realizează pe o antenă externă folosind împământare, reglarea este efectuată prin două circuite oscilatorii; în treapta detector funcționează un pentod, care acționează ca un detector și în același timp un preamplificator al oscilațiilor de frecvență audio Receptorul este cu o singură bandă, cu trei tuburi, cu trei trepte (Fig ) Orez Schema schematică a receptorului -V- pe tuburi electronice În amplificatorul RF și în treapta detector, funcționează pentodele ZhZP (VI, V ), în amplificatorul , care este treapta de ieșire, funcționează un tetrod fascicul P P (VZ) Puterea de ieșire a amplificatorului este de aproximativ wați Circuitele anod-ecran ale lămpilor sunt alimentate de la un redresor cu undă completă pe diode semiconductoare V -V conectate într-un circuit în punte, iar filamentele lămpilor sunt de la înfășurarea coborâtoare III a transformatorului de rețea T Rezistorul R și condensatoarele C și C formează un filtru de netezire a redresorului Lampa H , proiectată, ca și filamentele lămpilor, pentru o tensiune de , V este un indicator de pornire Alegerea benzii de undă depinde de condițiile locale Dar receptorul poate fi dual-band, iar amplificatorul său este folosit pentru a reda o înregistrare, despre care voi vorbi puțin mai târziu Circuitul oscilator reglabil de intrare este format dintr-o bobină L , un condensator variabil C și un condensator de reglare C Conectarea acestui circuit cu antena este inductivă, prin bobina L a circuitului antenei, care formează cu bobina L un transformator de înaltă frecvență O astfel de conexiune a buclei cu antena asigură o transmisie mai uniformă a semnalului de la antenă la buclă pe toată gama decât cu cuplarea capacitivă, așa cum a fost cazul la receptoarele anterioare Condensatorul C îndeplinește un rol auxiliar - protejează intrarea receptorului în cazul în care o antenă externă este conectată la firele de rețea Oscilațiile modulate ale frecvenței radio, la care este reglat circuitul L C C , sunt amplificate de lampa VI și din circuitul ei anodic, în care este conectat rezistorul de sarcină R , prin condensatorul C intră în al doilea circuit oscilator reglabil L C C al stadiul detectorului, similar cu primul Ambele circuite sunt reglate simultan de condensatoarele C și C , care sunt un bloc de condensatoare variabile Lampa V a etapei detectorului funcționează în modul de detectare a rețelei, adică într-un mod în care detectarea are loc în circuitul grilei de control a lămpii Pentru aceasta, circuitul L C C este conectat la grila de control a lămpii nu direct, ca în prima etapă, ci prin condensatorul SU Grila de control a acestei lămpi, în plus, este conectată printr-un rezistor R la catod Aceste părți, numite părți grilă, creează condițiile pentru ca lampa să funcționeze în modul de detectare a grilei Esența detectării grilei este următoarea Grila și catodul lămpii formează o diodă, la care sunt furnizate oscilații de radiofrecvență modulate din circuitul L C C În acest caz, în circuitul unei astfel de diode, precum și în sarcina acesteia, al cărei rol este jucat de rezistența R , apar impulsuri de radiofrecvență, a căror amplitudine se modifică odată cu frecvența semnalului de modulare la post de radio Componenta de joasă frecvență a curentului din acest circuit nu este altceva decât vibrațiile frecvenței sunetului izolate de detector Dar sarcina detectorului (rezistorul R ) este conectată între rețea și catod Aceasta înseamnă că o tensiune de frecvență audio alternativă acționează asupra acestei secțiuni a circuitului anodic al lămpii, care este amplificată de lampă Astfel, lampa V nu numai că detectează semnalul RF, ci și amplifică oscilațiile de frecvență audio rezultate, ceea ce crește sensibilitatea receptorului Pentru a crește nu numai sensibilitatea, ci și selectivitatea receptorului, un feedback pozitiv reglabil este introdus în cascada detectorului Prin urmare, o bobină L , numită bobină de feedback, este inclusă în circuitul anodic al lămpii, conectată inductiv la bobina L a circuitului acestei cascade Prin intermediul acestuia, o parte din energia componentei de frecvență radio a curentului anodic al lămpii este reintrodusă în circuit pentru a compensa pierderile din acesta Ca urmare, amplitudinea oscilațiilor de frecvență radio în circuitul grilă și oscilațiile de frecvență audio în circuitul anodic crește Feedback-ul este reglat de un rezistor variabil R conectat în paralel cu bobina de feedback L Cea mai puternică reacție, corespunzătoare celei mai mari sensibilități și selectivități a receptorului, va fi atunci când glisorul rezistorului R se află în poziția inferioară (în funcție de circuit) Condensatorii SI și C , care blochează circuitul anodic al lămpii la frecvență înaltă, îmbunătățesc efectul de feedback Partea dreaptă (conform diagramei) a receptorului, care include și lampa V , vă este familiară de la amplificatorul pentru redarea înregistrărilor (vezi Fig ) Numai Orez Aspectul și dispunerea pieselor receptorului pe șasiu și în cazul în care, acolo a funcționat o lampă combinată, controlul volumului a fost în circuitul grilei de control a lămpii din prima treaptă, iar aici (R ) este în circuitul grilei de control a lămpii de ieșire Lampa V primește o tensiune de polarizare negativă de la rezistorul R prin bobina L , iar lampa V -c de la rezistorul R prin rezistorul R Rezistorul R și condensatorul C formează o celulă de filtru de decuplare care împiedică receptorul să se autoexcita printr-o sursă de alimentare comună pentru circuitele lămpii Care este rolul condensatoarelor trimmer C și C ? Ele egalizează capacitățile inițiale ale ambelor circuite oscilatoare reglate, ceea ce este necesar pentru împerecherea (potrivirea) frecvențelor naturale ale circuitelor din domeniul de înaltă frecvență În partea de joasă frecvență a gamei, conjugarea frecvenței circuitelor se realizează sub miezuri de construcție ale bobinelor L și L Aspectul și aspectul șasiului și capului dinamic în cutia receptorului pot fi așa cum se arată în Fig Cutia este o cutie puternică cu patru pereți lipită din placaj gros În față, pe scânduri lipite de părțile interioare ale pereților, o placă acustică cu cap dinamic și un panou fals, tăiate din tablă getinaks, sticlă organică colorată sau, în cazuri extreme, din placaj cu suprafață netedă sau electrică carton, sunt armate Axele rezistențelor variabile - regulator trec prin găurile din panoul fals volumul R , controlul feedback-ului R și mecanismul de reglare al receptorului vernier Printr-o fantă din panoul fals, pe fundalul subscalei este vizibilă o scară cu o săgeată Placa acustică din față este strânsă cu material decorativ Dimensiunile aproximative ale cutiei receptorului sunt x x mm, carcasa metalica este de x x mm Pentru a regla circuitele oscilatoare, utilizați un bloc din două secțiuni de condensatori variabili cu cea mai mică capacitate - și cea mai mare - pF O unitate KPE de la orice receptor de radiodifuziune industrial cu tub va face Bobinele sunt realizate de sine stătător (Fig , a) și sunt concepute pentru a recepționa posturi radio în domeniul undelor medii Rolul ramelor lor este îndeplinit de segmente de tijă rotundă de ferită ( НН) cu un diametru de mm și o lungime de - mm, introduse în găurile plăcilor getinax și lipite de ele cu adeziv BF- Bobinele L -L sunt înfășurate pe bobine, iar b - pe un manșon lipit din hârtie groasă Bobinele și manșonul trebuie să se miște cu puțină frecare Şasiu Orez Bobine receptoare (a) și montarea unui rezistor variabil R cu un întrerupător de alimentare pe șasiu (b) de-a lungul tijelor astfel încât să puteți schimba relația dintre bobine și inductanța lor Bobina L ar trebui să conțină - de spire înfășurate în vrac, bobine L și L -nu - de spire înfășurate în trei secțiuni cu un număr egal de spire în fiecare secțiune și bobina L - - de spire așezate pe un manșon într-o singură strat Pentru toate bobinele, este de dorit să folosiți sârmă PELSHO , - , , dar poate fi utilizat PEV- de același diametru Lângă bobinele de pe plăcile getinax sunt condensatoare de reglare de tip KPK- cu o capacitate maximă de - pF Pentru a recepționa posturi radio cu undă lungă, bobina L trebuie să conțină - de spire, L și L -nu - de spire și bobina L - - a aceluiași fir Așezați bobinele circuitului de intrare pe șasiu lângă lampa V și secțiunea bloc KPI a etapei de amplificare a frecvenței radio, iar bobinele etajului detectorului în subsolul șasiului pe peretele lateral sub secțiunea KPI a acestei etape Panoul metalic al șasiului va acționa ca un ecran între bobinele circuitelor Transformatorul de rețea al sursei de alimentare poate fi gata făcut, de exemplu, de la un receptor radio sau o radiogramă Record, sau făcut în casă Pentru un transformator de casă, utilizați un miez magnetic cu o suprafață în secțiune transversală de cel puțin , cm (de exemplu, USh x ) Ți-am spus despre calculul numărului de spire în înfășurări în a unsprezecea conversație Lângă transformatorul de rețea, plasați diode redresoare montate pe o placă getinax Cap dinamic B cu o putere de - W cu o bobină vocală cu o rezistență de - ohmi, de exemplu, tip GD- , GD- sau altele asemenea Transformatorul de ieșire este același ca în lampă amplificator de putere Poate fi montat pe un suport de con de difuzor sau pe o placă acustică Rezistoarele de control al volumului variabil (cu un comutator de alimentare) și feedback-ul sunt montate pe șasiu folosind suporturi (Fig ) Suporturile sunt îndoite din benzi de duraluminiu sau tablă de oțel și nituite pe peretele frontal al șasiului Receptorul este reglat folosind un mecanism vernier care încetinește rotația axei blocului KPI Acest mecanism (Fig ) este un scripete cu un diametru de - mm și un ax vernier , conectat printr-un cablu -puternic fir răsucit sau fir de pescuit Rotul este montat pe axa KPE Datorită diferenței mari a diametrelor scripetelui și a axei vernierului, axa KPI se rotește cu o mare decelerare, ceea ce vă permite să reglați foarte precis receptorul la postul de radio În fața scripetei mecanismului vernier se află o subscala-crepatură , decupată din tablă și atașată de panoul fals din interior De-a lungul marginilor subscalei se află role , montate pe axe de sârmă, lipite la subscara Un cablu cu un indicator de săgeată al scalei de acord este aruncat prin role și axa vernierului Rotiți axa vernierului - în același timp se schimbă capacitatea secțiunilor KPI și poziția săgeții pe scara receptorului Scara în sine este o bandă de sticlă organică transparentă cu diviziuni și numere de lungimi de undă ale stației de radio inscripționate, care este atașată la un panou fals pe o fantă din el Scrietul Vernier este format din două cercuri cu diametrul de mm și un cerc cu diametrul de mm Le-am băut din placaj, le-am lipit sub sarcină pentru a nu se deforma În scripetele finit, faceți o tăietură radială de - lățime și - mm adâncime capete de frânghie, Orez Mecanism vernier acoperind axa vernierului, îl vei fixa pe un suport metalic în adâncimea decupării din scripete: unul direct, celălalt printr-un arc sau o bandă elastică Un arc sau o bandă de cauciuc va menține tensiunea necesară pe cablu Exact în centrul scripetelui, a fost găurit o gaură la aproximativ jumătate din grosime, în care axa KPE s-ar potrivi strâns Pe aceeași parte a scripetei, înșurubați un suport metalic cu același orificiu și șurub de strângere Cu acest suport, scripetele vernier va fi conectat în siguranță la axa blocului KPE Axa vernierului poate fi o bară metalică sau un cui cu diametrul de - mm Axa trebuie să se rotească în găurile din peretele frontal al șasiului și suportul nituit pe acesta Pentru a nu exista o deplasare longitudinală a axei, lipiți inelele de sârmă restrictive Faceți o sub-scara din tablă Rolele pentru cablu sunt prelucrate din duraluminiu sau se bau din plastic Axele rolelor pot fi șuruburi trecute prin subscale și lipite de acesta Săgeata este o bucată de sârmă cu o greutate care o trage în jos Pictați subscalarea cu vopsea albă, astfel încât săgeata să iasă bine în evidență pe acest fundal Dacă achiziționați un bloc KPI cu un scripete vernier și un scaler, munca dvs de realizare a unui receptor va fi simplificată Realizați panoul orizontal și peretele frontal al șasiului dintr-o singură bucată de tablă duraluminiu sau tablă de oțel moale de - , mm grosime Pereții laterali și posteriori ai șasiului pot fi din scândură sau placaj de - mm grosime În general, este de dorit ca șasiul să fie complet din metal și să servească drept conductor comun împământat al receptorului și un scut între părțile situate deasupra și în subsolul șasiului Vă sfătuiesc să întocmiți mai întâi o diagramă de cablare și, în conformitate cu aceasta, să plasați părțile principale ale receptorului pe hârtie, să marcați toate găurile și numai după aceea, conform șablonului, să începeți fabricarea șasiului Este recomandabil să asamblați și să instalați receptorul în această ordine Mai întâi fixați prizele lămpii, transformatorul de rețea, diodele și condensatorii electrolitici pe șasiu satori ai sursei de alimentare, apoi rezistențe variabile, axa vernier, prize (sau cleme) ale antenei și masă, siguranța cu un capac de protecție Bobinele circuitelor oscilatoare cu condensatoare trimmer și blocul KPI sunt ultimele care se fixează, poate chiar după testarea amplificatorului Faceți toate conexiunile pe care cu siguranță nu trebuie să le schimbați, de exemplu, conexiunile elementelor circuitul cu filament și catozii lămpilor cu un conductor negativ comun Verificați dacă conexiunile circuitului magnetic al transformatorului de rețea, carcasele rezistențelor variabile și unitatea KPI cu șasiu sunt fiabile, dacă mufa antenei este închisă pe șasiu Apoi montați piesele redresorului, ieșirii și detectorului și terminați cu etapa de amplificare RF Montați prizele lămpii pe șasiu în așa fel încât conductorii circuitelor rețelei și anodic ale fiecărei trepte să fie cât mai departe unul de celălalt și să nu funcționeze în paralel În caz contrar, între aceste circuite poate apărea o conexiune parazită, ceea ce va duce la autoexcitarea receptorului Conductoarele circuitelor retelei trebuie mentinute cat mai scurte Încercați să vă asigurați că toate detaliile legate de această cascadă sunt grupate lângă soclul lămpii sale Dar, în același timp, evită să aduni detalii Așezați o parte semnificativă a rezistențelor și condensatoarelor pe suporturile de montare Deasupra și în subsolul șasiului vor fi locuri fără piese Nu trebuie să vă faceți griji pentru asta acum - se vor umple când veți începe să transformați acest receptor într-un superheterodin Ce completări trebuie făcute receptorului pentru ca acesta să devină dual-band și amplificatorul său să poată fi folosit pentru a reda o înregistrare? În fig Partea de radiofrecvență, după cum puteți vedea, diferă de receptorul cu bandă unică doar prin aceea că a crescut numărul de bobine și a fost adăugat comutatorul S Aici LI, L , L și L sunt bobine cu undă medie, iar L , L , L și L sunt bobine cu undă lungă Când bobinele buclei sunt incluse în circuitele rețelei de control ale lămpilor Orez O secțiune a unui circuit receptor cu bandă duală care utilizează o cale de frecvență audio pentru a reda o înregistrare unul dintre game, bobinele circuitelor celuilalt nu participă la funcționarea receptorului Singurele excepții sunt două bobine de feedback L și L conectate în serie, conectate permanent la circuitul anodic al lămpii de etapă a detectorului și cuplate inductiv la bobinele lor bucle respective Când receptorul este reglat în domeniul undelor medii, bobina de buclă L primește energie suplimentară din circuitul anodic al lămpii prin bobina L , iar atunci când este reglată în domeniul de unde lungi, bobina L din acest interval primește energie prin feedback-ul său bobina L Valoarea de feedback în ambele domenii este reglată de un rezistor variabil R Designul bobinelor circuitelor oscilatorii rămân aceleași ca pentru un receptor cu o singură bandă Bobinele ambelor game cu condensatoarele lor de reglare a amplificatorului RF și a etajului detector ar trebui să fie montate pe panouri comune și plasate lângă lămpile etajelor lor Pentru ca amplificatorul receptor să fie utilizat pentru redarea unei înregistrări, un rezistor de polarizare automată R trebuie conectat la circuitul catodic al lămpii V și shuntat cu un condensator electrolitic C , iar ieșirea inferioară (conform diagramei) a rezistenței de rețea R este conectată la catodul lămpii Când recepționați posturi de emisie, această lampă funcționează ca un detector de rețea În acest moment, o tensiune de polarizare negativă constantă nu este aplicată rețelei sale de control, deoarece este conectată printr-un rezistor R la catod și nu la un minus comun, așa cum a fost într-un receptor cu un singur domeniu Dar dacă un pickup piezoceramic B este conectat la conectorul HZ, șuntat de un rezistor R cu o rezistență de - kOhm, atunci prin acest rezistor grila de control a lămpii V va fi conectată la borna inferioară a rezistorului R și se obține o polarizare negativă pe acesta, ceva mai mică decât căderea de tensiune pe rezistorul R În acest caz, tubul V funcționează ca un preamplificator Dar de îndată ce pickup-ul este oprit, tubul V începe din nou să funcționeze ca un detector de grilă Dacă pickup-ul este magnetic, nu este necesar să îl derivați cu rezistența R Tip comutator S (vezi fig ) În poziția c, contactele sale de comutare ale secțiunilor sunt împământate, iar semnalele posturilor de radio nu interferează cu redarea înregistrării Dar în timpul recepționării posturilor de radio, pickup-ul trebuie deconectat de la circuitul de rețea al lămpii V Montați comutatorul pe rafturi în subsolul șasiului cât mai aproape de bobinele de contur Utilizați una dintre plăcile sale (cea mai apropiată de peretele frontal al șasiului) pentru a comuta bobinele etajului detectorului, iar a doua pentru a comuta bobinele de intrare Axa comutatorului va trebui prelungită pentru a-l aduce prin rama receptorului, iar controlul de feedback va trebui mutat spre controlul volumului, astfel încât toate butoanele de control ale receptorului să fie la o distanță egală Plasați conectorul X pentru conectarea unui pick-up pe peretele din spate al șasiului Când montați un receptor cu aceste suplimente, gândiți-vă la ecranarea conductorilor și a părților din circuitul rețelei de control al lămpii V Imaginați-vă că conductoarele acestui circuit, prelungite prin adăugarea unui conector fono, vor fi induse cu o mică tensiune alternativă atunci când sunt expuse câmpurilor conductoarelor de rețea sau transformatorului de rețea Această tensiune, împreună cu oscilațiile de frecvență audio, va fi amplificată în două trepte Ca urmare, în capul difuzorului se va auzi un zumzet puternic de curent alternativ Dacă în conductorii aceluiași circuit al lămpii V este indusă o tensiune alternativă de frecvență audio sub influența câmpurilor conductoarelor anodice ale lămpii de ieșire, atunci se va crea un feedback parazit, care poate duce la autoexcitare la frecvența audio Este de dorit să se protejeze conductorii circuitelor rețelelor de control ale celei de-a doua și a treia lămpi și este absolut necesar - conductorul să treacă de la ieșirea neîmpământată a pickup-ului la grila de control a lămpii V În acest scop, utilizați conductori în mantale metalice și conectați-i la un conductor comun împământat Conductorul ecranat care vine de la grila de control a lămpii la conectorul X trebuie să fie extrem de scurt, în caz contrar, din cauza capacității sale semnificative, nu se va putea realiza o potrivire bună a setărilor circuitului Desigur, receptorul trebuie testat și reglat înainte de a fi introdus în cutie Verificați cu atenție instalația conform schemei de circuit După pornirea alimentării, verificați tensiunea la electrozii lămpii cu un voltmetru de înaltă rezistență Valorile acestor tensiuni, măsurate în raport cu un conductor împământat, sunt indicate în schema de circuit Măsurați tensiunile de polarizare pe acele rezistențe care sunt incluse în circuitele catodice ale lămpilor în acest scop Dacă tensiunile reale de pe electrozii lămpilor diferă semnificativ de cele indicate în circuit (cu mai mult de %), selectați rezistențele adecvate care afectează aceste tensiuni Verificați performanța și calitatea căii de frecvență audio a receptorului în același mod ca un amplificator cu două tuburi Verificați și reglați partea de frecvență radio în următoarea secvență Mai întâi, conectați antena printr-un condensator cu o capacitate de - pF la circuitul etajului detectorului și opriți condensatorul C care merge la el de la lampa VI Receptorul va fi -V- Rotorul condensatorului trimmer al circuitului etajului detector (C în Fig ) este setat în poziția de capacitate medie Acordați receptorul la un post de radio cu undă scurtă și apoi la un post de radio cu undă lungă Pe receptorul de control cu o scară gradată, acordându-l la aceleași posturi de radio, puteți determina limitele aproximative ale intervalului de unde acoperite de receptorul dumneavoastră Schimbând poziția bobinei de contur pe tija de ferită (sau prin miezul de reglare, dacă bobina este diferită de cea din Fig , a, design) sau prin schimbarea numărului de spire în ea, puteți schimba ușor intervalul spre valuri mai lungi sau mai scurte Verificați cum funcționează controlul volumului: creșterea volumului sunetului ar trebui să apară atunci când butonul rezistorului variabil este rotit în sensul acelor de ceasornic Apoi verificați acțiunea de feedback Odată cu creșterea feedback-ului, ar trebui să apară un clic în capul dinamic - acesta este pragul de generare Dacă generarea nu are loc și volumul de recepție scade, schimbați pornirea cablurilor bobinei de feedback Cel mai puternic volum ar trebui să fie la o adâncime de feedback apropiată de pragul de generare Dal cea mai mică creștere a feedback-ului duce la distorsiuni După aceea, restabiliți conexiunea condensatorului C cu circuitul etajului detectorului și conectați antena la priza Xb destinată acestuia Acordați receptorul la stația radio a secțiunii de unde scurte a gamei și numai cu condensatorul de acord al circuitului etapei de radiofrecvență (C în Fig ) realizează cea mai puternică recepție a acestei stații Dacă nu se obține o rezonanță clar definită a reglajului circuitelor, puneți rotorul condensatorului trimmer într-o poziție de o capacitate puțin mai mare sau, dimpotrivă, mai mică; setați receptorul la aceeași stație cu unitatea KPI și, de asemenea, obțineți cea mai tare recepție cu condensatorul de acord al primului circuit Apoi, folosind unitatea KPI, reglați receptorul la stația de radio din domeniul de unde lungi și obțineți cel mai mare volum al recepției sale selectând inductanța bobinei circuitului etapei de amplificare RF, deplasându-l de-a lungul tijei de ferită, dar fără a atinge bobina de contur a etajului detector Repetați această conjugare a setărilor circuitelor receptorului în părțile cu unde scurte și unde lungi ale intervalului în aceeași secvență de încă două sau trei ori, de fiecare dată obținând cel mai mare volum de recepție radio Acest caz, nu voi ascunde, este minuțios Dar fără o pereche bună de contururi de sentiment Performanța și selectivitatea unui receptor -V- pot fi mai slabe decât cele ale unui receptor O-V- Acum vreau să răspund la o întrebare care cred că vă interesează: este posibil să folosiți o antenă magnetică într-un receptor cu tub -V- ? Desigur, este posibil, păstrând în același timp aceleași bobine în cascada detectorului Tija de ferită și datele bobinei antenei magnetice trebuie să fie aceleași ca la receptorul cu tranzistor Conectați această bobină direct la grila de control a lămpii treptei de amplificare de radiofrecvență, fără bobină de cuplare suplimentară Prin intermediul acestuia, tensiunea de polarizare va fi aplicată și rețelei de control Împerecherea setărilor circuitelor de intrare și detectoare în partea de joasă frecvență a gamei se realizează prin deplasarea bobinei antenei magnetice de-a lungul tijei de ferită și în condensatorul de reglare de înaltă frecvență * Aceasta încheie discuția mea despre cunoașterea tuburilor cu vid și utilizarea lor în unele modele de radio amatori Dacă doriți să aflați mai multe despre tipurile de tuburi de vid și despre parametrii acestora, literatura relevantă vă va ajuta în acest sens CONVERSAȚIA A XV-A cincisprezece DE LA RECEPTORUL DE CÂŞTIG DIRECT LA SUPERHETERODINĂ Cunoașterea practică cu echipamentele de recepție radio începe, de regulă, cu dezvoltarea receptoarelor cu amplificare directă La fel și tu Apoi urmează următoarea etapă, mai complexă, a creativității radioamatorilor - studiul și proiectarea unui receptor superheterodin, care are o selectivitate și o sensibilitate mai bune decât un receptor cu amplificare directă Acest tip modern de bază de receptoare de emisie este subiectul acestei conversații CARACTERISTICI ALE SUPERHETERODINEI Care este diferența fundamentală dintre un receptor superheterodin și un receptor cu amplificare directă? Practic - prin metoda de amplificare a oscilațiilor de radiofrecvență modulate Într-un receptor cu câștig direct, semnalul primit este amplificat fără nicio modificare a frecvenței sale În superheterodină, semnalul primit este convertit în oscilații ale așa-numitei frecvențe intermediare, la care are loc amplificarea principală a semnalului radio recepționat Cât despre detectarea, amplificarea oscilațiilor de frecvență a sunetului și transformarea lor în oscilații sonore, atunci aceste procese în receptoarele de ambele tipuri se produc într-un mod fundamental similar Puteți vedea schema bloc a superheterodinei din fig Circuitul său oscilator reglat de intrare este același ca în receptorul cu amplificare directă De la acesta, semnalul recepționat al postului de radio intră în mixer Aici, în mixer, un alt semnal este furnizat de la un generator local de oscilații de frecvență radio de mică putere, numit oscilator local În mixer, oscilațiile oscilatorului local sunt convertite în oscilații de frecvență intermediară (IF), de obicei egale cu diferența de frecvență dintre oscilatorul local și semnalul recepționat, care sunt apoi amplificate și detectate În cele mai multe cazuri, frecvența intermediară a superheterodinei este de kHz Vibrațiile de frecvență sonoră emise de detector sunt, de asemenea, amplificate și transformate în continuare de capul difuzorului în vibrații sonore Mixerul, împreună cu oscilatorul local, transformă semnalul radio primit în oscilații de frecvență intermediară, de aceea această etapă superheterodină se numește convertor Circuitul de ieșire al convertorului include circuite oscilatorii reglate la o frecvență de kHz Ele formează un filtru de frecvență intermediară (IFF), care separă oscilațiile de frecvență intermediară și filtrează oscilațiile de frecvență ale semnalului de intrare, oscilatorul local și combinațiile acestora La orice setare superheterodină, frecvența oscilatorului său local trebuie să fie mai mare (sau mai mică) decât frecvența semnalului de intrare cu kHz, adică la valoarea frecvenţei intermediare Deci, de exemplu, atunci când acordați receptorul la o stație radio a cărei frecvență purtătoare este de kHz (lungime de undă m), frecvența oscilatorului local trebuie să fie de kHz ( - = = kHz), pentru a primi o stație radio a cărei frecvență este de MHz (lungimea de undă m), frecvența oscilatorului local ar trebui să fie de kHz ( kHz - MHz = kHz), etc Pentru a obține o frecvență intermediară constantă atunci când reglați receptorul la o undă radio de orice lungime, este este necesar ca intervalul de frecvență al oscilatorului local să fie deplasat în raport cu domeniul , suprapus de circuitul de intrare, la o frecvență egală cu cea intermediară Orez Diagrama structurală a unei superheterodine precis, adică la kHz La această frecvență, semnalul radio recepționat este amplificat la nivelul necesar pentru funcționarea normală a detectorului Care este esența avantajelor unui superheterodin față de un receptor cu amplificare directă? Într-o superheterodină, principala amplificare a semnalului radio recepţionat are loc la o frecvenţă intermediară fixă, de altfel, relativ scăzută Acest lucru permite, prin creșterea numărului de trepte de amplificator IF, să se obțină un câștig foarte mare și foarte stabil al semnalului radio recepționat fără teama de excitație a amplificatorului IF Proprietățile selective ale unui receptor cu amplificare directă sunt de obicei determinate de un circuit oscilator de intrare În superheterodină, există mai multe circuite oscilatoare reglate constant la o frecvență intermediară Aceste circuite, care formează filtrele IF, oferă superheterodinei o selectivitate mai mare decât în receptorul cu amplificare directă La toate acestea, mai trebuie să adăugăm că sensibilitatea și selectivitatea superheterodinei rămân aproximativ constante în toate domeniile, inclusiv în cele cu unde scurte, pentru care receptoarele cu amplificare directă sunt practic nepotrivite CONVERTOR DE FRECVENȚĂ Pentru a înțelege principiul de funcționare a unui convertor de frecvență cu tranzistor, circuitul său simplificat prezentat în fig Semnalul postului radio, pe frecvența căreia este reglat circuitul de intrare L C , prin bobina de comunicație L este aplicat la baza tranzistorului VI În același timp, un semnal de oscilator local este, de asemenea, furnizat bazei tranzistorului prin bobina de cuplare L (sau direct la bază), a cărei frecvență este cu kHz mai mare decât frecvența purtătoare a stației radio În circuitul colector, oscilațiile frecvențelor semnalului recepționat și ale oscilatorului local sunt amestecate, drept urmare în acesta apar oscilații de diferite frecvențe, inclusiv cea intermediară Circuitul L C , care este inclus în circuitul colector, este reglat la o frecvență intermediară, astfel încât practic selectează doar oscilațiile acestei frecvențe și filtrează oscilațiile tuturor celorlalte frecvențe Oscilațiile de frecvență intermediară izolate de circuitul prin bobina de cuplare L sunt alimentate la intrarea amplificatorului FI pentru amplificare Semnalul oscilatorului local poate fi alimentat și în circuitul emițător al tranzistorului treptei de amestecare Rezultatul va fi același În convertorul de frecvență superheterodin pot funcționa două tranzistoare: în mixer și în oscilatorul local Astfel de cascade se numesc convertoare Convertor de frecvență Cha simplificat Orez pietros cu heterodin separat Convertizoarele de frecvență ale marii majorități a superheterodinelor amatori sunt cu un singur tranzistor Se numesc convertoare cu un oscilator local combinat, deoarece același tranzistor acționează simultan ca un oscilator local și un mixer În principiu, așa funcționează convertoarele de frecvență și superheterodinele tubului Convertizoarele de frecvență ale multor superheterodine de tranzistori, inclusiv cele industriale de masă, sunt proiectate pentru a recepționa posturi de radiodifuziune în doar două intervale - unde medie și unde lungi De multe ori le lipsește intervalul de unde scurte Acest lucru se explică prin faptul că introducerea intervalului de unde scurte este asociată cu complicații semnificative ale convertoarelor de frecvență, care nu sunt întotdeauna justificate în timpul funcționării lor Radioamatorii, pe de altă parte, asamblează cel mai adesea superheterodine de tranzistori și mai simple - cu o singură bandă, ținând cont de condițiile locale de recepție radio, dar întotdeauna cu un amplificator IF Fără un amplificator IF, tranzistorul superheterodina nu funcționează bine Această scurtă digresiune te poate duce la reflecții triste: are sens să construiești o superheterodină tranzistoristă? Bineînțeles că există! Deoarece selectivitatea superheterodinei este mai bună decât cea a unui receptor cu amplificare directă, iar sensibilitatea este mai uniformă pe toată gama de lungimi de undă acoperită de receptor În asta vei vedea singur SUPERHETERODINA TRANZISTORULUI Diagrama schematică a părții de radiofrecvență și detectorul unei astfel de superheterodine cu un oscilator local combinat este prezentată în fig Amplificatorul (neprezentat în diagramă) nu este diferit de amplificatorul al receptorului de amplificare directă Poate fi oricare dintre acele amplificatoare pe care le-ați proiectat deja Dar, în principiu, amplificatorul este opțional - sarcina detectorului poate fi căștile incluse în circuitul său în locul rezistenței R Circuitul de intrare al superheterodinei, constând din circuitul L C C al antenei magnetice W și bobina de cuplare L , nu este diferit de circuitul de intrare al etapei RF a receptorului de amplificare directă Bobina L , inclusă în circuitul colector al tranzistorului, și circuitul L C C C , conectat prin condensatorul C la emițătorul tranzistorului VI, formează partea heterodină a convertorului Datorită cuplării inductive dintre bobinele L și L , oscilațiile electrice sunt excitate în circuitul L C C C , a cărui frecvență este determinată de datele circuitului și este reglată de un condensator variabil C O parte din energia oscilațiilor de radiofrecvență care apar în circuitul heterodin este alimentată prin condensatorul C la circuitul emițător al tranzistorului VI, este amplificată de acesta și prin bobina de feedback L intră din nou în circuitul heterodin, menținând oscilațiile în acesta la frecvența la care este reglat Astfel, curentul / , V LNI-SHZ, L , GMZ, GT Părțile laterale sunt afectate simultan de fluctuațiile semnalului stației radio recepționate și ale circuitului heterodin Amestecând, ele formează oscilații de frecvență intermediară, care sunt izolate de sarcina colectorului circuitului tranzistorului L C , reglat la frecvența intermediară Prin bobina de cuplare L acestea sunt alimentate la amplificatorul IF Rezistorul R din acest convertor cu un singur tranzistor poate fi considerat sarcina circuitului oscilator local, care produce o tensiune de radiofrecvență alternativă, care este introdusă în circuitul emițător al tranzistorului Condensatorul C este un element de tranziție care conectează circuitul oscilator local la tranzistor Asigurarea unei diferențe relativ constante între frecvențele de acord ale circuitelor heterodine și de intrare, egală cu kHz, se numește conjugare a circuitelor Cuplarea se realizează prin selectarea adecvată a inductanței bobinelor pentru fiecare domeniu și modificarea simultană a capacității condensatoarelor de reglare ale acestor circuite Și deoarece capacitățile condensatoarelor de reglare sunt aceleași, inductanța bobinei heterodine trebuie să fie ceva mai mică decât inductanța bobinei circuitului de intrare Va atrag atentia asupra condensatorului C Se numește conjugat Fiind conectat în serie cu condensatorul de reglare, reduce capacitatea totală a circuitului și, prin urmare, îngustează gama de frecvență a oscilatorului local Datorită condensatorului de cuplare, frecvența de oscilație a oscilatorului local pe întreaga gamă depășește frecvența de oscilație a semnalului recepționat cu o frecvență intermediară de kHz Conjugarea setărilor circuitului se realizează: în partea de frecvență înaltă a gamei, prin reglarea condensatoarelor C și C , conectate în paralel cu condensatoarele de reglare C și C , iar în secțiunea de joasă frecvență, prin montarea adecvată a inductanțelor a bobinelor de intrare și heterodine Rețineți: împerecherea circuitelor de intrare și LO în conformitate cu frecvența intermediară este o condiție indispensabilă pentru funcționarea superheterodinei Dacă împerecherea nu este făcută suficient de atent, receptorul nu va funcționa bine Pentru a stabiliza funcționarea tranzistorului convertor, schimbați tensiunea este furnizată la baza sa de la divizorul de tensiune Rl, R Cel mai avantajos mod de funcționare al tranzistorului este stabilit prin selectarea rezistorului R Rezistorul R și condensatorul SU formează un filtru de decuplare Pentru a crește raza de acțiune a receptorului, este posibil să conectați la acesta o antenă interioară, un știft sau o bucată de sârmă de aproximativ , m lungime În acest caz, conectarea unei antene externe conectată la mufa XI cu circuitul de intrare al convertizorul este inductiv, prin bobina L Un amplificator IF cu o singură treaptă este format dintr-un tranzistor V , un circuit L C și un rezistor R , prin care tensiunea de polarizare inițială este aplicată la baza tranzistorului Funcționează în același mod ca un amplificator receptor RF cu amplificare directă, cu singura diferență că sarcina tranzistorului acestei etape este circuitul rezonant 'L C , reglat, ca și circuitul L C , la o frecvență intermediară Circuitul de intrare al acestei cascade este conectat inductiv cu sarcina convertizorului prin intermediul bobinei L , iar circuitul de ieșire este conectat cu detectorul Pornind de la bobina de cuplare L , care leagă treapta de amplificare a frecvenței intermediare cu treapta detector, totul se desfășoară ca într-un receptor de amplificare directă: oscilațiile de audiofrecvență izolate de dioda V de rezistența sa de sarcină R , blocate de condensatorul C , sunt alimentat prin condensatorul electric C la intrarea unui amplificator cu două trei trepte Detaliile majorității detaliilor părții de frecvență radio a superheterodinei sunt indicate în schema circuitului Nu sunt indicate doar capacitățile condensatoarelor C și C , setările circuitelor și condensatorul de cuplare C Acest lucru se explică prin faptul că nu se știe ce bloc de condensatori variabili aveți, pe ce interval de lungimi de undă intenționează să se bazeze receptorul și pe ce nucleu veți folosi pentru bobina heterodină L Aceste date sunt interconectate și determină capacitatea condensatorului de cuplare C Orice banc de condensatori poate fi utilizat în receptor, inclusiv unul tipic pentru receptoarele cu tub, cu o capacitate maximă de pF Este de dorit, totuși, ca acesta să fie de dimensiuni mici, cum ar fi în superheterodinele tranzistoarelor industriale Dar iar în receptoarele industriale există blocuri de condensatoare de design și capacitate diferită În receptoarele Sputnik și Surprise, de exemplu, băncile de condensatoare cu cea mai mare capacitate de pF, în Sokol - pF, în Atmosferă - pF, în Speedol - pF Miezurile de înaltă frecvență care pot fi utilizate pentru bobina heterodină L pot fi, de asemenea, diferite Puteți, de exemplu, să utilizați un miez de carbonil blindat (în formă de oală) de marca SB- a, în care este plasată bobina (Fig ) sau o tijă de ferită situată în interiorul cadrului bobinei autofabricate (Fig , c) Miezuri diferite - număr diferit de spire a bobinei Datele aproximative ale bobinelor L și L , ținând cont de utilizarea diferitelor blocuri de condensatoare variabile și nuclee pentru bobina heterodină L din receptor, sunt date în tabelul de la pagina De asemenea, arată capacitatea condensatorului de cuplare C , corespunzătoare acestor date Dacă receptorul este proiectat pentru domeniul undelor medii, bobina L ar trebui să fie înfășurată într-un singur strat, întoarcere în rotire Dacă este pe undă lungă, această bobină trebuie înfășurată în vrac în secțiuni Bobina de cuplare L ar trebui să aibă - spire Numărul final de spire al acestei bobine va fi selectat empiric la configurarea receptorului Numărul de spire al bobinei L ar trebui să fie de aproximativ - ori numărul de spire al bobinei L (înfășurare în vrac) Pentru bobinele heterodine, este de dorit să se utilizeze un miez de carbonil blindat SB- a (Fig ) Pe polistiren secţionat cadru Orez Bobine superheterodine a tranzistorului Miez Taxa / e) cadrul destinat acestui miez, înfășurați mai întâi bobina de buclă L cu sârmă PEV- , - , , distribuind în mod egal spirele în secțiunile sale Faceți o atingere mergând la emițătorul tranzistorului din a -a tură (pentru unde medii) sau din a -a tură (pentru unde lungi), numărând de la capătul împământat Apoi, peste spirele secțiunii din mijloc, înfășurați bobina de feedback L cu același fir Ar trebui să conțină de ture Așezați cadrul cu bobinele în interiorul miezului, după ce ați pus bucăți scurte dintr-un tub izolator pe bornele acestora pentru a nu strica izolația firului Lipiți jumătățile în formă de oală ale miezului cu lac sau adeziv BF- Dacă nu există miez de carbonil, puteți utiliza un cadru secționat autofabricat și o bucată de tijă de ferită pentru o bobină heterodină (Fig , c) Înălțimea manșonului cadrului este de - mm, lungimea miezului este de - mm Lipiți cadrul din hârtie groasă în așa fel încât miezul cu frecare să intre în manșon și să fie ținut în el Mai întâi, înfășurați bobina heterodină L pe cadru, apoi bobina de feedback L Faceți o atingere în bobina heterodină din a -a- -a tură, numărând de la capătul împământat Numărul de spire ale bobinei de feedback- ; fir PEV- , - , Dispozitivul bobinelor de filtru IF L și L și bobinelor de cuplare L și L este similar cu dispozitivul bobinelor heterodine Pentru ele, precum și pentru bobinele heterodine, pot fi folosite miezuri de blindaj carbonil sau bucăți de tijă de ferită În primul caz, bobinele L și L ar trebui să conțină - de spire fiecare, în al doilea caz, - de spire de sârmă PEV- , Înfășurați bobinele de comunicare L și L peste bobinele filtrului cu același fir, dar cu un diametru de , - , mm În primul caz, bobina L ar trebui să conțină spire, L - spire, iar în al doilea caz, și, respectiv, spire Pentru treapta convertor se foloseste un tranzistor cu un coeficient de ^ іe - , iar pentru treapta de amplificare in frecventa intermediara, cu h aproximativ - Condensatoarele de tuns C și C pot fi orice Cred că convertorul de frecvență este un amplificator și detector IF, precum și una sau două etape de amplificare a oscilațiilor de frecvență audio (sau incluse Tabelul B Bobina de miez L Bobina L SW LW SW LW Cea mai mare capacitate a condensatorului C , pF Cea mai mare capacitate C , pF condensator | ( ) Miez de ferită marca НН diametru și lungime - mm x x — — — — — —- — Miez de carbonil SB- a — — — — — — ON Marca tijei de ferita HN diametru și lungime - mm — — — — — — Capacitatea condensatului de conjugare - torus С , pF — — — — — — căștile în circuitul detector), mai întâi veți asambla și regla pe placa Pornirea alimentării, măsurați curenții de colector ai tranzistoarelor VI, V și, dacă diferă semnificativ de cei indicați în diagramă, reglați-i selectând rezistențele R și R Această verificare preliminară, brută, va permite să se judece numai dacă există erori, contacte proaste sau piese defecte în circuitele receptorului Apoi conectați o antenă externă la receptor și încercați să o acordați la orice post de radio În același timp, setați condensatorii de reglare C și C ai circuitelor de intrare și heterodine în poziția capacității medii Dacă încercarea eșuează, atunci oscilatorul local nu generează sau nu există nicio interfață a circuitelor convertor În primul rând, verificați dacă oscilatorul local funcționează Conectați un voltmetru DC în paralel cu rezistența R și bobina de scurtcircuit L Dacă oscilatorul local funcționează corect, după scurtcircuitarea bobinei, tensiunea la emițător ar trebui să scadă ușor Dacă tensiunea nu se modifică, atunci oscilatorul local nu generează În acest caz, este necesar să schimbați includerea ieșirilor bobinei de feedback L sau, prin reducerea rezistenței rezistorului R , să creșteți ușor tensiunea la baza tranzistorului VI Cu oscilatorul local care funcționează corect, veți putea să vă acordați la orice post de radio Dacă recepția radio este însoțită de un fluier care distorsionează transmisia, îndepărtați bobina antenei L și bobina de comunicație L de bobina buclă carcase L Acum, prin schimbarea inductanței bobinelor filtrului de frecvență intermediară (cu miezuri de reglare sau deplasarea bobinelor de-a lungul tijelor de ferită) - mai întâi bobinele L , apoi bobinele L , ating cel mai mare volum pentru recepția semnalelor de la această stație Acum treceți la cea mai minuțioasă sarcină - împerecherea setărilor circuitelor de intrare și heterodine Setați blocul de condensatori C și C în poziția de capacitate maximă și reglați receptorul numai la orice stație radio din secțiunea de frecvență cea mai joasă a intervalului, folosind miezul de acord al bobinei heterodină L În plus, prin schimbarea inductanței bobinei L a circuitului de intrare prin deplasarea acesteia de-a lungul tijei de ferită a antenei magnetice, obțineți cel mai mare volum pentru recepția semnalelor de la această stație radio Apoi, reglați receptorul la postul de radio din secțiunea de înaltă frecvență a gamei (capacitatea condensatoarelor blocului KPI este cea mai mică) Acum, fără să atingeți bobinele, potriviți circuitele doar cu condensatoarele trimmer C și C În acest caz, puteți crește capacitatea primului condensator și puteți reduce capacitatea celui de-al doilea sau, dimpotrivă, puteți reduce capacitatea primului și crește capacitatea celui de-al doilea Singura sarcină este de a obține cel mai mare volum de recepție al acestei stații Stabilirea superheterodinei nu se termină aici Este necesar să reglați din nou circuitele heterodine și de intrare la sfârșitul și începutul intervalului, apoi reglați din nou circuitele L C - și L C a filtrului de frecvență intermediară și revine din nou la circuitele convertizorului receptor Și poate nici măcar o dată, ci de două sau de trei ori, până când niciun element de reglare nu va îmbunătăți performanța receptorului Este posibil ca receptorul să devină autoexcitat Cauza autoexcitației poate fi amplasarea nereușită a circuitului oscilator local și a circuitelor de frecvență intermediară în raport cu antena magnetică și unul în raport cu celălalt Căutați cea mai bună poziție a acestor elemente receptor Dacă nu ajută, atunci încercați să schimbați concluziile bobinelor de comunicație L și L , scurtați sau distanțați conductorii circuitelor de bază și colectoare ale tranzistoarelor Și dacă generarea are loc datorită conectării cascadelor prin circuitele de putere, includeți în circuitul colector al tranzistorului V al amplificatorului IF exact același filtru de decuplare ca și în circuitul tranzistorului convertizorului de frecvență Când remediați toate problemele și configurați receptorul, va începe etapa finală - asamblarea pieselor pe placa de circuit și montarea receptorului în carcasă Totul depinde de ingeniozitatea, inițiativa și capacitățile tale Este posibil, de exemplu, să se transforme un receptor de marș cu amplificare directă (conform circuitului din Fig ) într-un superheterodin În acest caz, trebuie doar să reconectați partea RF, transformând-o într-o etapă de amplificare a frecvenței intermediare și într-un convertor de frecvență Amplasarea pe placa de montare cele pentru piese noi sunt acolo Iar treapta detectorului și amplificatorul al receptorului vor rămâne neschimbate Dacă decideți să faceți un receptor nou, atunci, ținând cont de dimensiunile și caracteristicile pieselor disponibile, gândiți-vă cu atenție la schema de conexiuni, la designul carcasei și abia apoi treceți la treabă Ai experiență, așa că rezolvă singur toate aceste întrebări practice Cu toate acestea, superheterodina poate fi și pe tuburi vidate SUPERHETERODINA TUBULUI O diagramă schematică a unei astfel de variante a superheterodinei este prezentată în Fig Dacă ați construit un receptor cu câștig direct -V- (vezi Fig ), atunci cea mai mare parte a circuitului acestei versiuni a superheterodinei vă este deja familiară Într-adevăr, totul în dreapta condensatorului C este o repetiție exactă a unei secțiuni similare a circuitului respectivului receptor Etapa sa de amplificare a frecvenței radio a fost înlocuită cu un convertor - s-a obținut o superheterodină cu o singură bandă cu trei tuburi Convertorul de frecvență folosește o lampă electronică combinată I P (VI) special concepută în acest scop Aceasta este o triodă-heptodă Partea sa triodă funcționează în oscilatorul local, iar partea heptodă funcționează în mixer Prin urmare, convertorul de frecvență al acestei superheterodine este realizat cu un oscilator local separat Convertor în partea de amestecare VI b I P V ZHZP R V P P F , A Orez Schema schematică a unui tub superheterodin Pe lângă heptodul lămpii I P, acesta include: circuitul L C C , conectat inductiv la bobina antenei L și circuitul L C , inclus în circuitul anodic al heptodului Partea heterodină este formată din trioda lămpii și circuitul L C C C , conectate inductiv la bobina de feedback L Circuitul L C din circuitul anodic al heptodei și exact același circuit L C cuplat inductiv la acesta, reglat la o frecvență de kHz, formează un filtru de frecvență intermediară cu două circuite Cum funcționează această etapă receptor? Prin bobina L curg curenți alternativi de diferite frecvențe radio, iau naștere în antenă sub acțiunea undelor multor posturi radio În circuitul L C C , care este conectat inductiv la bobina L , oscilațiile sunt excitate în principal numai la frecvența la care este reglată la rezonanță Aceste oscilații sunt transmise la prima grilă (de control) a heptodului de la catod și afectează curentul anodic al acestuia A doua și a patra grilă conectate împreună servesc drept grile de screening pentru heptode Le este aplicată o tensiune pozitivă prin rezistorul R Apariția oscilațiilor de radiofrecvență în acest circuit este împiedicată de condensatorul C A treia grilă a heptodului se amestecă, iar a cincea, conectată la catod, este de protecție Bobina de feedback a oscilatorului local L este conectată prin condensatorul C în paralel cu circuitul anodic al triodei Circuitul oscilator al oscilatorului local prin condensatorul C este inclus în circuitul grilă al triodei Odată cu această includere a bobinelor, o parte din energia din circuitul anodic al triodei se întoarce la circuitul rețelei, datorită căruia oscilatorul local este excitat și generează oscilații electrice, a căror frecvență este determinată de inductanța L bobina și capacitatea condensatoarelor C , C și C Oscilațiile oscilatorului local din grila de control a triodei sunt alimentate în grila de amestec a heptodei și, ca și oscilațiile din circuitul de intrare L C C , afectează curentul anodic al acestuia Ca urmare, în circuitul anodic al heptodei, precum și în circuitul L C , sunt create oscilații modulate ale frecvenței diferențelor oscilatorului local și ale semnalului recepționat - intermediare Și, deoarece acest circuit este pre-acordat la o frecvență intermediară, selectează oscilațiile doar de această frecvență Oscilații cu aceeași frecvență de excitație sunt așteptate și în circuitul L C , inclus în circuitul grilei de control al lămpii ZhZP (V ), care funcționează în modul de detectare a rețelei - exact la fel ca în receptorul de amplificare directă Împerecherea setărilor circuitelor de intrare și heterodine în partea de înaltă frecvență a gamei se realizează prin reglarea condensatoarelor C și C , iar în domeniul de joasă frecvență, prin ajustarea inductanțelor bobinelor L și L Condensatorul C din circuitul oscilator local este un condensator de împerechere Condensatorul C și rezistența R din circuitul rețelei asigură triodei funcționarea în modul de generare Acest receptor nu are o treaptă de amplificare a frecvenței intermediare, ca într-o superheterodină tranzistorizată Dar în el, ca și în receptorul de amplificare directă, lampa detector funcționează ca un regenerator, ceea ce crește sensibilitatea receptorului Pentru ca un receptor cu câștig direct -V- să devină un superheterodin, tot ce trebuie să faceți este să reconectați treapta de amplificare RF, transformându-l într-un convertor de frecvență superheterodin Pentru a face acest lucru, este necesar, în primul rând, să înlocuiți panoul lămpii din această cascadă cu unul cu nouă pini și, între acesta și soclul lămpii detector, să întăriți un filtru de frecvență intermediară cu două circuite Rezistorul R și condensatorul C al receptorului de amplificare directă trebuie îndepărtate, deoarece nu mai sunt necesare Rezistorul R , care va fi acum rezistorul R al circuitului rețelei de ecranare a heptodei lămpii I P, ar trebui înlocuit cu un rezistor cu o rezistență nominală de - kOhm Circuitul de intrare rămâne neschimbat Bucla L C C și bobina de feedback L a etajului detector al receptorului de amplificare directă în superheterodină vor fi, respectiv, bucla L C C și, respectiv, bobina de feedback L a oscilatorului local Este necesar doar să reduceți numărul de spire ale bobinelor cu aproximativ / parte și să includeți condensatorul de cuplare C în circuit Dacă circuitul este proiectat pentru a recepționa stații în domeniul undelor medii, atunci capacitatea condensatorului de cuplare ar trebui să fie de - pF Pentru intervalul de unde lungi, capacitatea acestui condensator ar trebui să fie de - pF și, în plus, în paralel cu bobina L (sau în paralel cu condensatorul de reglare C ), un condensator cu o capacitate de - pF trebuie conectat, ceea ce este necesar pentru potrivire * Orez Filtru de frecvență intermediară a capacităților inițiale ale circuitelor din regiunea de înaltă frecvență a gamei Filtrul trece-bandă cu dublă buclă de frecvență intermediară ar trebui proiectat pentru o frecvență de kHz Un filtru de la orice superheterodin de difuzare prin tub va face, inclusiv un model învechit Aspectul și designul unuia dintre aceste filtre de la receptorul Rodina- este prezentat în fig Bobinele sale de contur sunt plasate în cupe de carbonil ale miezului de armătură SB- a și lipite de placa getinax Aici se află și condensatorii circuitelor de filtrare Pentru a utiliza un astfel de filtru (sau un filtru similar) în receptor, trebuie doar să înfășurați - de spire de fir PEV- , - , pe miezul bobinei circuitului pe care îl veți include în circuitul de rețea al detectorului lampă; va fi bobina de feedback (L ) a etajului detector superheterodin La reprelucrarea receptorului, este recomandabil să transferați rezistența de feedback variabil R pe peretele din spate al șasiului sau să-l montați pe panoul orizontal al șasiului în apropierea filtrului de frecvență intermediară Îl vei folosi doar la stabilirea unui receptor Cu toate acestea, poate fi înlocuit cu un rezistor constant de aceeași evaluare, iar adâncimea feedback-ului pozitiv poate fi selectată cu un condensator de reglare În acest caz, diagrama circuitului anodic al lămpii de etapă a detectorului va avea forma prezentată în Fig Acesta este un circuit de feedback paralel Rezistorul R aici îndeplinește rolul de sarcină a lămpii V Cea mai favorabilă valoare de feedback este setată de un condensator de reglaj C cu cea mai mare capacitate de - pF Fixați-l lângă filtrul de frecvență intermediară Dacă în procesul de configurare a receptorului se dovedește că capacitatea acestui condensator este mică, veți conecta un condensator suplimentar de capacitate constantă în paralel cu acesta După verificarea instalării, porniți alimentarea și verificați tensiunea la electrozii lămpii convertor Ar trebui să existe o tensiune de redresor aproape completă la anodul heptod și - V la anodul triod După aceea, continuați la configurarea circuitelor de filtru de frecvență intermediară și împerecherea circuitelor convertor Mai întâi, setați nucleele bobinelor buclei filtrului de frecvență intermediară la aproximativ poziția de mijloc și opriți temporar circuitul de feedback al etapei detectorului Conectați antena, împământare și acordați receptorul la orice post de radio Dacă nu există recepție, atunci schimbați cablurile bobinei L a oscilatorului local Rotirea lent a nucleelor bobinelor filtrului de frecvență intermediară - mai întâi bobinele circuitului circuitului de rețea al lămpii detector, apoi bobinele circuitului anodic al heptodei convertorului - realizează cel mai mare volum de recepție a stației radio Apoi, fără a modifica setările receptorului, porniți bucla de feedback Alegeți valoarea de feedback astfel încât detectorul Orez Schema circuitului de feedback modificat scudul era aproape de pragul generației, dar nu era entuziasmat Aceasta va corespunde cu cea mai mare sensibilitate a receptorului Împerecheați circuitele heterodine și de intrare în părțile de joasă frecvență și de înaltă frecvență ale gamei în același mod în care am vorbit despre asta în legătură cu tranzistorul superheterodin Un receptor complet reglat, cu o antenă externă și împământare bună, ar trebui să asigure recepția puternică nu numai a stațiilor de emisie locale, ci și a unor posturi de radiodifuziune la distanță Și totuși, sensibilitatea acestui receptor, în comparație cu superheterodinele industriale, chiar și din clasa cea mai inferioară, este mică Pentru a-l face mai sensibil, trebuie să adăugați o etapă de amplificare a frecvenței intermediare În același timp, detecția grilă poate fi înlocuită cu una cu diodă, ceea ce va îmbunătăți calitatea reproducerii sunetului și va fi posibilă introducerea controlului automat al câștigului (AGC) pentru a combate „decolorarea” recepției radio Receptorul poate deveni tri-band Desigur, te întrebi imediat cum să faci toate acestea? Răspund: aveți nevoie de partea de radiofrecvență și de detectorul receptorului montați conform schemei prezentate în fig Luați în considerare această diagramă cu atenție Ce știi despre asta și ce nu știi încă? Convertorul de frecvență este familiar, doar că a devenit tri-bandă Bobine LI, L , L și L bobine de undă scurtă, L , L , L și L bobine de undă medie, L , L , L și L bobine de undă lungă Din care: bobine LI, L și L ale circuitului de antenă; L , L și L -bobine ale circuitelor de intrare ale convertorului; bobinele L , L și L ale circuitelor oscilatoare locale; L , L și bobine de feedback ale oscilatorului local L Trecerea de la o gamă de unde „la alta este efectuată de comutatorul S , secțiunile Sl l, S , S și S funcționează simultan Când unul dintre game este pornit, bobinele altor game nu iau parte la funcționarea receptorului Condensatorul C întărește legătura dintre bobinele circuitului de intrare al domeniului de unde scurte Dar s-ar putea să nu fie, atunci legătura dintre bobine va fi doar inductivă Tensiunea din circuitul L C al filtrului de frecvență intermediară (în versiunea originală era circuitul L C ) este furnizată rețelei de control a lămpii V ( K P) a amplificatorului IF Tensiunea inițială Orez Partea de frecvență radio a unei superheterodine cu trei benzi cu AGC Tensiunea de polarizare pe grila de control a acestei lămpi este creată de rezistorul catodic R , șuntat de condensatorul C Sarcina lămpii V este circuitul L C , reglat, ca și circuitele L C și L C ale etapei convertor, la o frecvență de kHz Este conectat inductiv exact același circuit L C Oscilațiile de frecvență intermediară din acest circuit sunt alimentate la dioda V și sunt detectate de aceasta Sarcina detectorului este rezistența R Tensiunea de frecvență audio generată pe acesta este alimentată prin condensatorul C la intrarea amplificatorului , a cărui lampă ZhZP ar trebui să funcționeze acum ca un amplificator de oscilație preliminară Rezistorul R și condensatorul C formează o celulă de filtru a circuitului detector Cum se realizează controlul automat al câștigului? Datorită curentului din circuitul detectorului În timpul recepției radio, o componentă constantă a semnalului detectat trece prin rezistențele R și R , care creează o anumită tensiune cu polaritate negativă pe lanțul acestor rezistențe la capătul său superior (în funcție de circuit) Această tensiune este direct proporțională cu puterea semnalului stației radio recepționate; cu cât semnalul postului de radio este mai puternic, cu atât este mai mare această tensiune Grilele de control ale lămpilor VI și V sunt conectate la capătul lanțului de rezistențe R , R , asupra căruia acționează o tensiune minus față de capătul său opus, conectat la un conductor împământat Aceasta înseamnă că o tensiune negativă în schimbare acționează asupra grilelor de control ale acestor lămpi în raport cu catozii lor, deplasându-le punctele de funcționare Cu semnale puternice ale stației, tensiunea de polarizare crește și câștigul scade automat Cu semnale slabe, dimpotrivă, tensiunea de polarizare scade, iar câștigul crește automat Rezistoarele R , R și R , prin care se aplică tensiune AGC grilelor de control ale lămpilor VI și V , în combinație cu condensatoarele C și C formează filtre care nu trec componenta a semnalului detectat către grilele lămpii Condensatorul C , care nu a fost în convertorul superheterodinei originale, este necesar pentru a fi în mod constant Componenta principală a semnalului AGC nu a fost închisă la minusul comun al sursei de alimentare a circuitelor receptorului prin bobinele buclei Trebuie să vă avertizez: sistemul AGC nu crește câștigul general pe care îl oferă receptorul, ci doar menține automat sensibilitatea receptorului la un nivel mediu și, prin urmare, volumul de reproducere a sunetului Bobinele intervalelor de unde medie și unde lungi rămân aceleași ca în superheterodină conform schemei din fig Bobine de vânt ale gamei de unde scurte pe mâneci de carton cu un diametru de - mm, de exemplu, din cartușe de pușcă de vânătoare (Fig ) Bobina L ar trebui să conțină opt spire de sârmă PEV- , - , , bobina b - șapte spire și jumătate din același fir Așezați-le turele pe rame, astfel încât lungimea totală a înfășurării să fie de mm Așezați spirele bobinelor L și L în părți egale pe ambele părți ale bobinelor de contur Prima dintre ele ar trebui să conțină - de spire de sârmă PEV- sau PELPIO , - , , a doua - șase spire ale aceluiași fir Filtrul ІФП al etapei de amplificare a frecvenței intermediare este exact același cu filtrul ІФП al etajului convertor Completând cea mai simplă versiune a unui tub superheterodin cu o etapă de amplificare a frecvenței intermediare, utilizați schema de cablare prezentată în fig Lampa V a acestei cascade ( K P) ar trebui să ia locul fostului detector de grilă Atașați al doilea filtru trece-bandă de frecvență intermediară (II FP ) lângă el și montați soclul lămpii ZhZP lângă el El este D Orez Bobine HF Orez Amplasarea părților unei superheterodine cu trei benzi cu o etapă de amplificare a frecvenței intermediare va fi acum lampa V , iar lampa de ieșire lampa P P-V a acestei variante de receptor Consolidați comutatorul de gamă din subsolul șasiului astfel încât conductoarele circuitelor rețelelor de control ale lămpii de conversie să fie cât mai scurte posibil În acest caz, axa comutatorului va lua locul axei mecanismului vernier, iar axa vernierului va trebui mutată în locul fostului regulator de feedback Datorită faptului că lampa ZhZP (V ) va funcționa acum doar ca preamplificator , trebuie aplicată o tensiune de polarizare rețelei sale de control, detaliile circuitului de feedback (Fig L , R ) și condensatorul C ar trebui să fie aplicate fi exclus, iar rezistența de sarcină (în Fig -R ) conectează lampa direct la anodul acesteia Pe scurt, circuitul acestei cascade ar trebui să ia forma prezentată în Fig (numerele dintre paranteze corespund numerotării părților celei mai simple superheterodine) În acest caz, este logic să adăugați un conector X pentru un pickup, astfel încât amplificatorul al receptorului să poată fi utilizat pentru a reda o înregistrare Într-o astfel de cascadă, polarizarea inițială pe grila de control a lămpii este creată automat de căderea de tensiune pe rezistorul catodic R Condensatorul C , manevrând acest rezistor, elimină feedback-ul negativ asupra curentului alternativ, ceea ce reduce proprietățile de amplificare ale etapei Când un pickup piezoceramic este conectat la conectorul XZ și este redată o înregistrare de fonograf, se creează o tensiune de frecvență audio alternativă pe rezistența R , care este amplificată lampă Semnalul amplificat este preluat de la rezistorul de sarcină R și apoi prin condensatorul de cuplare C este alimentat la controlul de volum Când ați terminat de reconstruit receptorul, testați mai întâi amplificatorul lui redând o înregistrare de fonograf Apoi, după ce ați conectat antena și masă, acordați receptorul la orice stație radio din orice domeniu și reglați circuitele filtrului IF, apoi ocupați-vă de interfața circuitelor convertor În acest moment, conductorul circuitului AGC de la rețelele de control ale lămpilor VI și V la rezistorul R , comută temporar la panoul de masă al șasiului Și când reparați receptorul, restabiliți acest circuit, receptorul va începe să lucreze cu sistemul AGC Când începeți să reglați și să împerecheați circuitele, puteți conecta antena direct la plăcile statorice neîmpământate ale condensatorului C pentru reglarea circuitelor de intrare Acest lucru va consolida conexiunea antenei cu convertizorul de frecvență Dacă pe unele dintre domenii recepția semnalelor stației eșuează, motivul pentru aceasta poate fi includerea incorectă a cablurilor bobinelor oscilatorului local, din cauza cărora nu este excitat În acest caz, este necesar să schimbați includerea cablurilor bobinei oscilatorului local din domeniul inactiv Dacă convertorul sau amplificatorul P nu funcționează deloc, căutați probleme la utilizarea sondelor și a instrumentelor de măsură Și dacă tubul superheterodin al celei mai simple versiuni (conform diagramei din Fig ) nu prezintă deloc semne de „viață”? În acest caz, împărțiți simbolic receptorul în componentele sale Orez Preamplificarea în cascadă a frecvenței audio piese și, folosind sonde și instrumente de măsură, să caute defecte în fiecare dintre ele Mai întâi, scoateți toate lămpile din receptor, cu excepția celei de semnal, porniți alimentarea și măsurați imediat tensiunea la ieșirea filtrului redresor Această tensiune trebuie să se potrivească sau să fie apropiată de cea indicată pe schema de circuit a receptorului Dacă este mic, atunci deconectați conductorul pozitiv al circuitului de alimentare cu anod și grilele de ecranare a lămpii de la redresor și măsurați din nou tensiunea Dacă și acum tensiunea este mică sau complet absentă, atunci defecțiunea trebuie căutată în detaliile și circuitele sursei de alimentare în sine În cazul în care apare o tensiune normală la ieșirea redresorului după ce conductorul circuitelor anod-ecran ale lămpilor este deconectat temporar de la acesta, înseamnă că în aceste circuite este necesar să se caute o secțiune scurtcircuitată sau un condensator stricat Apoi introduceți toate lămpile în prize În acest caz, tensiunea la ieșirea redresorului va scădea ușor Atingeți ieșirea grilei de control a lămpii detector cu o șurubelniță În capul difuzorului ar trebui să apară un sunet puternic și joasă (zumzet AC), ceea ce este un semn că calea frecvenței audio a receptorului funcționează Verificați performanța etapei RF prin măsurare tensiunea pe electrozii lămpii sale, iar circuitul de intrare să funcționeze ca un circuit receptor detector (cu ajutorul unei sonde universale) Deci, trecând treptat de la ieșire la intrare, veți verifica fiecare parte a receptorului În acest caz, mult depinde de tine Dacă ați înțeles bine scopul fiecărui detaliu, funcționarea fiecărei etape și receptorul în ansamblu, veți face față cu succes acestei sarcini * Superheterodină, fie că este vorba de tranzistor sau tub, nu contează, se referă la receptoare de complexitate crescută Cu toate acestea, va fi sensibil și selectiv numai dacă circuitele de intrare și heterodine sunt bine cuplate pe întreaga gamă și filtrele de frecvență intermediară sunt reglate cu atenție Și acest lucru nu este întotdeauna posibil fără un generator de semnal standard, un indicator sensibil de ieșire și alte instrumente de măsurare Dar astfel de dispozitive sunt în școlile de radio și cluburile sportive și tehnice ale DOSAAF, laboratoarele radio ale stațiilor și cluburile tinerilor tehnicieni, casele și palatele pionierilor și școlarilor Și dacă apelați acolo pentru ajutor, acesta vi se va oferi CONVERSAȚIA A șaisprezecea INTRODUCERE ÎN AUTOMATIZARE Și ce mașini electromecanice și electronice care sunt utile pentru acasă, școală, le poți face singur? Acesta este ceea ce se va discuta în această conversație Dar mai întâi, să vorbim despre senzorii electrici și releele electromagnetice, care sunt cele mai importante elemente ale automatizării electronice Să începem cu fotocelule, dispozitive care transformă energia luminoasă în energie electrică Odată, în timp ce susținem cursurile cercului radio, le-am rugat băieților să-și amintească și să numească dispozitivele care funcționează automat și pe care trebuie să le întâlnească acasă Oricare: termice, mecanice, electrice, electronice La început, unii au fost chiar confuzi: automate la fabrici, desigur, dar acasă? Totuși, aceasta a fost o confuzie temporară Ei au denumit o mulțime de lucruri și sisteme care conțin elemente de automatizare: un stilou, un ceas, încălzire centrală, o supapă de apă, un frigider electric, un rezervor de scurgere a unei toalete, un contor electric, un sonerie electrică, un barometru, un regulator de încălzire de fier, o siguranță pentru rețea și multe altele Da, toți sunt automati, un fel de roboți Luați măcar o siguranță Merită să depășiți curentul pentru care este proiectat, deoarece se încălzește imediat și se topește, se arde Și dacă îți amintești de diversele jucării de rulat pentru copii cu mecanism de ceasornic și motoare electrice, jocuri de distracție? La urma urmei, au și automatizare Poți vedea și mai multă automatizare la școală, mai ales în ateliere și o clasă de fizică, pe stradă, într-un cinema FOTOCELELE Onoarea inventării celulei foto aparține omului de știință rus Alexander Grigoryevich Stoletov În calitate de profesor de fizică la Universitatea din Moscova, A G Stoletov a condus un astfel de experiment în (Fig ) Nu departe unul de celălalt, a așezat un disc de metal și o plasă subțire de metal, întărindu-le pe suporturi de sticlă Discul conectat la negativ, iar grila la polii pozitivi ai bateriei Între rețea și baterie, a pornit un dispozitiv de măsurare electrică sensibil - un galvanometru cu o oglindă pe un cadru mobil în loc de o săgeată Împotriva galvanometrului era o lanternă, iar sub ea era o fâșie de hârtie cu diviziuni - o cântar Fasciculul de lumină de la lampă a fost îndreptat către oglinda galvanometrului, iar pata reflectată de acesta a căzut pe scară Chiar și la un curent ușor, oglinda galvanometrului s-a întors, forțând punctul luminos să parcurgă de-a lungul diviziunilor scalei La o anumită distanță de disc și grilă, A G Stoletov a instalat un alt felinar, a cărui lumină, pătrunzând în grilă, a luminat discul În timp ce obturatorul lămpii cu arc era închis, punctul de lumină a stat pe scara zero Dar de îndată ce cortina a fost deschisă, iepurașul a început imediat să se miște de-a lungul scalei, indicând prezența curentului în circuitul aparent întrerupt Această experiență i-a permis omului de știință să concluzioneze: lumina „da naștere” unui curent electric Numim acum acest fenomen efect fotoelectric (de la cuvântul grecesc „foto” – lumină și cuvântul latin „efect” – acțiune) A G Stoletov, în plus, a demonstrat experimental că unele materiale sub acțiunea luminii sunt similare cu Orez Instalarea experimentală a lui A G Stoletov (în dreapta - un desen din opera sa, pe care: lampă cu arc A; baterie B; C-două discuri plane-paralele; G - galvanometru) la un catod încălzit, tuburile radio pot emite electroni În experimentele sale, lumina a eliminat un „roi” de electroni de pe un disc metalic, care a fost atras de o rețea încărcată pozitiv, formând un curent electric în circuit Acum numim acest curent fotocurent În instalația pilot, A G Stoletov a folosit doi electrozi, similari cu electrozii unei lămpi cu doi electrozi: un disc-catod, un grid-anod Când discul a fost iluminat, în circuit a apărut un curent electric, deoarece în spațiul dintre electrozi a apărut un flux de electroni, eliminat de lumina de pe discul catodic O astfel de instalație a fost prima fotocelulă din lume Valoarea fotocurentului unui astfel de dispozitiv depindea de proprietățile metalului din care a fost fabricat catodul, de tensiunea bateriei și de iluminarea catodului Catozii celulelor solare moderne sunt fabricați din semiconductori În acest caz, formarea de electroni liberi capabili să scape din catozi este de multe ori mai intensă decât atunci când se folosesc catozi metalici Un reprezentant caracteristic al primelor dispozitive sensibile la lumină a fost fotocelula TsG- , al cărei aspect și structură sunt prezentate în Fig a Astfel de fotocelule au fost folosite, de exemplu, în proiectoarele de film pentru a converti un fascicul de lumină îndreptat către o coloană sonoră a unui film într-un sistem electric semnal de frecvență audio Acesta este un balon mic de sticlă sferică cu două cabluri metalice de electrod cilindric Pe suprafața interioară a balonului se aplică un strat subțire de argint, numit căptușeală, iar deasupra se află un strat de cesiu (litera C din numele dispozitivului) este-ca- Orez Fotocelulă umplută cu gaz TsG- (a) și includerea sa în circuitul electric (b) tod Este conectat la o bornă cu diametru mai mic, indicată printr-un semn minus În centrul conului, pe tijă este fixat un anod inel metalic Este conectat la un terminal cu diametru mare, care este indicat printr-un semn plus Balonul fotocelulei este umplut cu gaz neutru (litera G din numele său), astfel încât să puteți obține un fotocurent mare Acest lucru se explică prin faptul că electronii care zboară de la catod la anod se ciocnesc pe parcurs cu atomii de gaz și scot noi electroni din ei, care zboară, de asemenea, către anod Reziduuri atomice - pozitive ionii zboară spre catod Ca urmare, numărul total de electroni care zboară către anod este mai mare decât în vid O posibilă schemă pentru includerea unui astfel de senzor fotoelectric într-un circuit electric este prezentată în fig , Aici V este o fotocelulă; Sarcină RH-ero, s p sursă de tensiune DC înaltă Curentul din circuitul cu fotocelula TsG- nu depășește µA la iluminarea puternică a catodului și o tensiune anodică de V Dar este de aproape de ori mai curent atunci când fotocelula este complet întunecată Aceasta înseamnă că atunci când fasciculul de lumină îndreptat către fotocelula este blocat, fotocurentul se poate schimba de la aproximativ la µA Dar la urma urmei, acest fotocurent în schimbare poate fi amplificat la o valoare capabilă să controleze un alt dispozitiv electric, cum ar fi un motor electric, pornindu-l aprinzându-l și oprindu-l prin întunecarea fotocelulei Ia o fotocelula Fotocelula, despre care tocmai v-am vorbit, aparține grupului de fotocelule cu efect fotoelectric extern Se numesc astfel deoarece au electroni sub acțiunea luminii care zboară din catod în spațiul din jurul lor Un alt grup de fotocelule sunt dispozitivele cu efect fotoelectric intern Acestea sunt fotorezistoare, fotodiode, fototranzistoare și alte dispozitive fotosensibile Un fotorezistor (Fig ) este un strat subțire de semiconductor depus pe o placă de sticlă sau cuarț, presat într-o carcasă de plastic rotundă, ovală sau dreptunghiulară de dimensiuni mici Stratul semiconductor are contacte pe ambele părți pentru a-l porni / u chi mâncare care Semi-aliment- Orez Aspectul (a), denumirea schematică (b), dispozitivul și includerea (c) a unui fotorezistor într-un circuit electric Conductivitatea electrică a unui strat semiconductor variază în funcție de iluminarea acestuia: cu cât este mai iluminat, cu atât rezistența lui este mai mică și, în consecință, cu atât este mai mare curentul care trece prin el Astfel, acest dispozitiv, sub acțiunea luminii care cade asupra lui, poate fi folosit și pentru a porni și opri automat diverse dispozitive și mecanisme electrice Fotodioda, care este un element sensibil la lumină cu un strat de blocare, seamănă în designul său cu o diodă semiconductoare plană (Fig ) Pe o placă de siliciu Orez Aspectul (a), denumirea pe diagramele (b), dispozitivul și circuitul de comutare (c) al fotodiodei cu conductivitate electrică electronică se depune un strat subțire de bor Pătrunzând în siliciu, atomii de bor creează o zonă în el cu conductivitate electrică O tranziție electron-gaură se inversează între ele De jos, pe stratul de tip p se depune un strat de contact relativ gros de metal Suprafața stratului de tip p este acoperită cu cea mai subțire peliculă metalică aproape transparentă, care este contactul acestui strat Fotodioda funcționează așa Atâta timp cât nu este expus la lumină, stratul său de barieră împiedică schimbul reciproc de electroni și găuri La iradiere, lumina pătrunde prin pelicula transparentă în stratul p și produce perechi electroni-găuri în acesta Găurile rămân în stratul p, electronii merg în stratul p Ca urmare, electrodul superior este încărcat pozitiv, iar cel inferior este încărcat negativ Dacă o sarcină este conectată la acești electrozi, un curent continuu va curge prin ea Prin urmare, o fotodiodă este un dispozitiv în care energia luminoasă este transformată direct în energie electrică Probabil ați văzut și poate chiar aveți un expunere foto - un dispozitiv pentru determinarea vitezei de expunere atunci când faceți fotografii Cea mai importantă parte a acestui dispozitiv este o fotodiodă de siliciu La acesta este conectat un galvanometru sensibil, prin abaterea săgeții căreia se determină iluminarea obiectului care este îndepărtat O fotodiodă cu o suprafață a stratului fotosensibil de aproximativ cm , în lumina directă a soarelui, poate da un curent de aproximativ - mA la o tensiune de aproximativ , V Dar fotodiodele, precum celulele galvanice, pot fi conectate la baterii pentru a obţine tensiuni şi curenţi mari Aproximativ așa aranjate, de exemplu, panouri solare instalate pe nave spațiale pentru a alimenta echipamentul Perspectivele de utilizare a fotodiodelor sunt foarte, foarte tentante Și nu numai în automatizare În regiunile sudice fierbinți, de exemplu, unde există o abundență de lumină solară, se pot obține cantități uriașe de energie electrică din celule fotovoltaice cu suprafețe mari Puteți face chiar și acoperișuri de case din baterii foto: în timpul zilei, sub acțiunea luminii, acestea vor încărca bateriile și Orez Fototranzistorul și circuitul său de comutare seara curentul acumulat va fi folosit pentru iluminat Fototranzistoarele sunt dispozitive fotosensibile bazate pe tranzistori Aproape orice tranzistor bipolar poate fi transformat într-un fototranzistor Faptul este că într-un tranzistor, curentul colectorului depinde puternic de iluminarea joncțiunii colectorului p-n Pentru a verifica acest lucru, beți cu atenție partea superioară a carcasei unui tranzistor de joasă frecvență, de exemplu, seria MP -MP , porniți tranzistorul din circuitul de curent continuu și aprindeți-l (Fig ) Dacă un miliampermetru este inclus în circuitul colectorului, acesta va arăta că curentul colectorului crește la câțiva miliamperi sub iluminarea puternică a cristalului tranzistorului Această proprietate a tranzistorilor, similară proprietăților fotocelulelor cu efect fotoelectric intern, este utilizată pe scară largă de radioamatorii - experimentatori în dispozitive automate autofabricate Cu cât astfel de fotocelule sunt mai puternice și cu cât sursele de lumină sunt mai puternice, cu atât este mai mare modificarea curenților colectorului, cu atât funcționarea dispozitivelor este mai eficientă Pentru un tranzistor din seria P , de exemplu, atunci când cristalul său este iluminat cu o lampă electrică cu o putere de - W, curentul colectorului crește la A și mai mult Un astfel de curent este suficient pentru a alimenta, de exemplu, un motor electric Pioneer de dimensiuni mici, care pornește automat când fotorezistorul este iluminat RELEELE ELECTROMAGNETICE Un releu electromagnetic este un dispozitiv electromecanic care poate controla un alt dispozitiv electric (mecanism) sau un circuit electric Orez Dispozitiv schematic, includerea și desemnarea unui releu electromagnetic și a contactelor acestuia Dispunerea schematică și principiul de funcționare a releului electromagnetic este ilustrat în fig Releul este un miez din fier moale, pe care este montată o bobină ce conține un număr mare de spire de sârmă izolata Pe corpul în formă de L, numit jug, se ține o ancoră - o placă, tot din fier moale, îndoită într-un unghi obtuz Miezul, jugul și armătura formează circuitul magnetic al releului Arcuri cu contacte sunt fixate pe jug, închizând și deschizând sursa de alimentare a circuitului executiv, de exemplu, circuitul de alimentare a lămpii de semnal incandescentă H În timp ce curentul prin înfășurarea releului nu curge, armătura sub acțiunea arcurilor de contact se află la o oarecare distanță de miez De îndată ce curentul apare în înfășurare, câmpul său magnetic magnetizează miezul și atrage armătura În acest moment, celălalt capăt al armăturii apasă pe arcurile de contact și închide circuitul executiv Curentul din înfășurare se oprește - câmpul magnetic dispare, miezul este demagnetizat, iar arcurile de contact, îndreptând și rupând circuitul de execuție, readuc armătura releului în poziția inițială În funcție de caracteristicile de proiectare ale arcurilor de contact, releele se disting cu contacte normal deschise, normal închise și comutatoare Contactele în mod normal deschise în absența curentului în înfășurarea releului sunt deschise (Fig , a), iar cu un curent în înfășurare se închid Contactele normal închise, dimpotrivă, sunt închise în absența curentului în înfășurare (Fig ), iar când releul este activat se deschid Pentru contactele comutatoare (Fig , c), arcul din mijloc, conectat la armătură și, în absența curentului, închis la unul dintre arcurile extreme, când releul este declanșat, este aruncat la celălalt arc extrem și se închide Cu acesta Multe relee au nu unul, ci mai multe grupuri de arcuri de contact, care permit utilizarea impulsurilor de curent generate în înfășurarea releului pentru a controla simultan mai multe circuite de execuție la distanță, ceea ce este utilizat în automatizare Pe schemele de circuit, înfășurările releelor electromagnetice sunt indicate printr-un dreptunghi și litera K cu numărul numărului de serie al releului din dispozitiv Contactele acestui releu sunt desemnate prin aceeași literă, dar cu două cifre separate printr-un punct: prima cifră indică numărul de serie al releului, iar a doua - numărul de serie al grupului de contacte al acestui releu În funcție de scop, releele electromagnetice au modele diferite de carcase și armături, contacte cu arc, diferite date de înfășurare Dar principiul de funcționare al tuturor releelor este același: la o anumită valoare a curentului care circulă prin înfășurare, releul este activat și armătura acestuia, fiind atrasă de miezul magnetizat, închide sau deschide contactele circuitului executiv Pentru dispozitivele care funcționează automat, care vor fi discutate în aceasta și în alte conversații, precum și pentru echipamentele de telecontrol, care vor fi dedicate unei conversații speciale, este recomandabil să folosiți relee DC de dimensiuni mici, de exemplu RES- , RES - , PCM (Fig ) Datele principale ale unor astfel de relee sunt prezentate în Anexa Principala caracteristică a unui releu electromagnetic este sensibilitatea acestuia - puterea curentului consumat Orez Releu electromagnetic tip PCM Orez Circuit de testare relee electromagnetice înfăşurarea mea la care funcţionează releul Cu cât este mai puțină putere electrică necesară pentru a funcționa releul, cu atât este mai sensibil Adecvarea unui releu pentru un anumit dispozitiv automat este de obicei evaluată prin valoarea curentului minim la care funcționează Dacă comparăm două relee, dintre care unul funcționează la un consum de putere de mW, iar al doilea la o putere de mW, atunci al doilea releu este considerat a fi mai sensibil decât primul De regulă, înfășurarea unui releu mai sensibil conține mai multe spire și are mai multă rezistență Pentru scopurile noastre, vom avea nevoie de relee care funcționează în mod fiabil la un curent de - mA și o tensiune de alimentare de , - V, ceea ce corespunde unei puteri de - mW Rezistența înfășurărilor unor astfel de relee ar trebui să fie de - ohmi Aceste cerințe pot fi îndeplinite, de exemplu, de releul RES- cu pașaportul RS sau RS Rezistența înfășurării primului dintre aceste relee este de , al doilea este de ohmi Pentru a verifica releul electromagnetic, ale cărui date pașaport nu le cunoașteți, puteți utiliza baterii GB cu o tensiune de - V (două sau trei baterii L) și GB -voltaj , V (baterie L), o rezistență variabilă R cu o rezistență de - , kOhm , miliampermetru PA pentru un curent de - mA, lampă de semnalizare H (indicator) pentru o tensiune de , V (Fig ) Când contactele K sunt închise, lampa H se aprinde, iar când se deschide, se stinge Schimbând rezistența circuitului cu un rezistor R și urmărind citirile unui miliampermetru, este ușor de determinat curenții corespunzători momentelor de funcționare și eliberare a releului Aceste informații vor facilita și grăbi activitatea de configurare a dispozitivelor automate Pentru majoritatea releelor, armătura revine la poziția inițială atunci când arcurile de contact apasă pe ea Dacă arcurile sunt ușor îndoite astfel încât să pună mai puțină presiune asupra armăturii, atunci sensibilitatea releului se va îmbunătăți oarecum În acest fel, este posibilă reglarea curenților de funcționare și de eliberare ai releului Releul electromagnetic poate fi și făcut în casă Aspectul și desenele detaliilor releului, cu fabricarea căruia cred că vă puteți descurca, sunt prezentate în fig Designul și dimensiunile sale amintesc de un releu de tip PCM Diferența dintre ele este în principal numai în fixarea contactelor cu arc: releele PCM sunt presate într-o bază de plastic, dar aici ele Orez Releu electromagnetic de casă prins între garnituri izolatoare și înșurubat pe corpul jugului Ca un releu industrial, de casă este format din următoarele părți: o înfășurare electromagnet cu un miez , o armătură cu un suport , arcuri de contact cu plăci de blocare , plăci de ieșire ( garnituri izolatoare) , un jug Începeți fabricarea releului cu un jug , folosind tablă de oțel bine recoaptă cu o grosime de , - , mm pentru acesta Miezul unui electromagnet poate fi prelucrat dintr-un miez al unui releu telefonic adecvat sau din oțel moale, bine recoapt Tăiați obrajii ai înfășurării electromagnetului din orice material izolator, inclusiv carton bine lipit de , - , mm grosime Puneți obrajii pe miez, după care acoperiți suprafața miezului și a obrajilor cu un strat subțire de lipici BF- După uscare, adezivul va deveni un izolator și, în același timp, va ține obrajii împreună Pentru a înfăşura electromagnetul, utilizaţi firul PEV- Winding ar trebui să încerce să facă o întoarcere pentru a se întoarce până când spațiul dintre obraji este umplut Cu cât se potrivesc mai multe ture pe miez, cu atât releul va fi mai sensibil Rezistența unei bobine de electromagnet bine înfășurate ar trebui să fie de - ohmi De asemenea, faceți armătura releului din tablă de oțel moale cu o grosime de , - , mm Pentru a preveni lipirea armăturii din cauza magnetismului rezidual al miezului, în partea superioară a armăturii sale, conform desenului, găuriți o gaură cu diametrul de mm și nituiți un știft de cupru în ea Înălțimea știftului de pe partea laterală a miezului ar trebui să fie de , - , mm Lipiți un împingător din sticlă organică de fundul ancorei cu lipici BF- Asamblați releul strict conform desenului Cu cât miezul se va potrivi mai strâns pe jug, cu atât vor fi mai mici pierderile în circuitul magnetic și cu atât releul va fi mai sensibil Cursa armăturii în releul asamblat poate fi de la , la , mm, în timp ce cursa arcului de contact din mijloc în punctul de contact ar trebui să fie de mm Ieșirile înfășurării releului sunt plăci din alamă sau tablă Montați releul pe placa de circuit cu o piuliță, înșurubând-o pe „coada” miezului Releul asamblat trebuie să funcționeze în mod fiabil de la o sursă de , - , V DC (baterie L) RELEU ELECTRONIC Și totuși, sensibilitatea releelor electromagnetice despre care am vorbit aici este suficient de mică pentru a răspunde la schimbările de curent din circuitul unei fotocelule, fotorezistor sau alt senzor de semnal electric Numai așa-numitele relee polarizate, care au o sensibilitate foarte mare, pot funcționa la puteri scăzute ale semnalului electric Apare involuntar întrebarea: cum să creșteți sensibilitatea unui releu electromagnetic? Acest lucru se poate face folosind tranzistori sau amplificatoare cu tuburi de semnale electrice Astfel de amplificatoare în combinație cu relee electromagnetice se numesc relee electronice Schema celui mai simplu releu electronic este prezentată în fig , a Acesta este un amplificator de curent convențional cu un singur tranzistor care funcționează în modul de comutare, a cărui ieșire este conectată la un releu electromagnetic În funcție de structura tranzistorului și de polaritatea semnalului de control aplicat la intrarea amplificatorului, tranzistorul se închide (pentru un tranzistor al structurii p-p-p cu o tensiune pozitivă la bază) sau, dimpotrivă, se deschide (cu un tensiune negativă la baza tranzistorului p-p-p ) Când tranzistorul este închis, rezistența secțiunii emițătorului-colector este mare și curentul colectorului nu depășește - μA, ceea ce este prea scăzut pentru ca releul să funcționeze În acest moment, contactele K ale releului K sunt deschise și circuitul executiv nu este pornit Când tranzistorul se deschide, rezistența secțiunii emițător-colector scade brusc, iar curentul colectorului Orez Schema releului electronic torul crește la valoarea necesară pentru funcționarea releului - circuitul executiv este pornit Rețineți o condiție foarte importantă: pentru funcționarea precisă a unui releu electronic, tensiunea sursei sale de alimentare trebuie să fie cu - % mai mare decât tensiunea de funcționare a releului electromagnetic utilizat în acesta În locul unui releu electromagnetic, în circuitul colector al tranzistorului poate fi inclus un alt dispozitiv electric, de exemplu, un motor electric de putere mică M, așa cum se arată în Fig , Obțineți un releu electronic fără contact În acest caz, rotorul motorului electric se va roti ori de câte ori se deschide tranzistorul Este destul de clar că curentul care trece prin tranzistor nu trebuie să depășească valoarea admisă pentru acesta Un releu electronic este un element indispensabil al majorității mașinilor electronice care pornesc și opresc anumite actuatoare FOTORELET Curentul elementului fotosensibil, care se modifică sub acțiunea luminii care cade asupra acestuia, este mic Dar dacă acest curent este amplificat și un releu electromagnetic este pornit la ieșirea amplificatorului, atunci se va dovedi (/utorelay-dispozitiv, care permite, atunci când intensitatea luminii care cade pe elementul său fotosensibil, să controleze diverse alte dispozitive sau mecanisme În fig Să presupunem că fotorezistorul R (orice altă fotocelulă poate fi în locul lui) este întunecat, de exemplu, acoperit de o mână În acest moment (pe graficele-secțiuni Oa), curentul circuitului fotocelulei Іf și curentul amplificatorului Іу sunt mici și nu există deloc curent în circuitul executiv Іsp, deoarece contactele K ale releului K sunt deschise Dacă acum fotocelula este deschisă sau un fascicul de lumină este îndreptat către ea, curenții fotocelulei și amplificatorului vor crește brusc (în graficele-secțiuni ab), releul electromagnetic va funcționa și va porni circuitul de alimentare al mecanism de execuție cu contactele sale Dar de îndată ce fotocelula este din nou întunecată, circuitul de execuție se va deschide imediat (sau se va comuta) Oh a b Orez Schema structurală a unui fotoreleu în care funcția unui element fotosensibil este îndeplinită de un fotorezistor Principalul lucru în funcționarea releului foto este scăderea curentului, ceea ce face ca releul electromagnetic să funcționeze În acest caz, în funcție de amplificatorul selectat, releul electromagnetic poate să nu funcționeze când fotocelula este iluminată, ci, dimpotrivă, când fotocelula este întunecată Rezultatul este unul singur - lumina care cade pe fotocelula controlează circuitul actuatorului, care poate fi un motor electric, un sistem de iluminat, aparate și multe altele Propun pentru experimente și proiectez trei opțiuni pentru un fotoreleu cu diferiți senzori sensibili la lumină Schema primei versiuni a fotoreleului este prezentată în fig a Utilizează un tranzistor de joasă frecvență VI (MP -MP ) ca fotocelulă Selectați un tranzistor cu un coeficient b e de cel puțin și cu cel mai mic curent ikbo posibil Partea superioară a carcasei tranzistorului a fost tăiată cu grijă cu un ferăstrău și apoi suprafața de cristal a fost curățată de pilitură de metal care căzuse pe ea Pentru a preveni pătrunderea prafului și umezelii pe cristal, carcasa trebuie acoperită cu o folie subțire de polietilenă transparentă sau lavsan Se dovedește un fototranzistor Cum funcționează acest tip de fotoreleu? În starea inițială, când elementul fotosensibil este întunecat, ambele tranzistoare sunt închise Când cristalul tranzistorului VI este iluminat, rezistența inversă a joncțiunii colectorului său scade, ceea ce duce la o creștere bruscă a curentului colectorului Acest curent este amplificat de tranzistorul V În acest caz, releul K , care este sarcina tranzistorului V , este activat și cu contactele sale K pornește circuitul de control Reglarea fotoreleului se reduce la setarea modurilor de funcționare ale tranzistorului şanţ Este necesar să alegeți o astfel de rezistență a rezistenței R , astfel încât, cu un fototranzistor întunecat, un curent de - mA să curgă prin înfășurarea releului Rezistorul R din această mașină acționează ca un limitator de curent pentru circuitul de bază al tranzistorului VI, iar R -B este circuitul colector Releul electromagnetic K poate fi de tip PCM, RES cu o înfășurare cu rezistență de - Ohm sau auto-realizat Fotoreleul va funcționa mult mai bine dacă fluxul de lumină lovește fototranzistorul printr-o lentilă mică, în focalizarea căreia se află cristalul său Schema celei de-a doua versiuni a fotoreleului este prezentată în fig , Diferă de prima versiune a fotoreleului în principal doar prin faptul că fotorezistorul R servește ca senzor sensibil la lumină în el Este inclus în circuitul de bază al tranzistorului VI în serie cu rezistența R , care limitează curentul în acest circuit Rezistența la întuneric a fotorezistorului este mare Curentul colectorului tranzistorul în acest moment este mic Când fotorezistorul este iluminat, rezistența acestuia scade, ceea ce duce la o creștere a curentului circuitului de bază Fotocurentul crescut și amplificat de doi tranzistori trece prin înfășurarea releului electromagnetic K și îl face să funcționeze - contactele K pornesc circuitul de comandă Pentru o astfel de variantă a fotoreleului, pot fi utilizate fotorezistoare de tip FSK- , FSK- Releul electromagnetic trebuie proiectat pentru un curent de declanșare de - mA (rezistența înfășurării - Ohm) În a treia versiune a fotoreleului, circuitul căruia este prezentat în Fig , c, rolul senzorului este îndeplinit de fotodioda de tip VI FD- sau FD- Releul electromagnetic K este același ca în primele versiuni ale releului foto Aici, fotocelula și rezistența R formează un divizor de tensiune al sursei de alimentare, de la care se aplică o tensiune de polarizare negativă la baza tranzistorului V În timp ce fotodioda nu este iluminată, rezistența sa inversă (și este conectată la circuitul divizor în direcția opusă) este foarte mare În acest moment, tensiunea de polarizare la baza tranzistorului este determinată în principal numai de rezistența rezistorului R Tranzistorul V este deschis, iar tranzistorul V este închis Contactele K ale releului K sunt deschise Dar, de îndată ce fotodioda este iluminată, rezistența sa inversă și căderea de tensiune pe ea scad imediat, motiv pentru care tranzistorul V aproape se închide, iar tranzistorul V , dimpotrivă, se deschide În acest caz, releul K va funcționa și contactele sale K , închizându-se, vor porni circuitul executiv Când fotodioda este întunecată, rezistența sa inversă va crește din nou, tranzistorul V se va deschide, tranzistorul V se va închide și releul K , eliberând, va rupe circuitul executiv cu contactele sale Care este rolul diodelor V în aceste fotorelee, care deduc înfășurările releelor electromagnetice? În acele momente când tranzistorul amplificatorului trece de la deschis la închis și curentul circuitului colector scade brusc, în înfășurarea releului apare o forță electromotoare de autoinducție, care menține un curent descrescător în circuitul colector În acest caz, tensiunea totală instantanee a EMF de auto-inducție și sursa de alimentare a releului electronic depășește semnificativ valoarea maximă - tensiunea admisibilă scăzută pe colector și joncțiunile p-n ale tranzistorului pot fi rupte În ceea ce privește sursa de alimentare a mașinii, dioda este conectată în direcția opusă, iar în raport cu EMF de auto-inducție - în direcția înainte și, prin urmare, o stinge, prevenind astfel deteriorarea tranzistoarelor Dioda poate fi atât punctiformă, cât și plană, cu o tensiune inversă de cel puțin V Fotoreleul si lampa care il lumineaza pot fi alimentate atat de la baterii, cat si de la un redresor cu o tensiune de iesire de - V Redresorul poate fi montat in aceeasi cutie opaca * (Fig ) unde va fi fotoreleul in sine Lumina strălucitoare străină directă nu ar trebui să cadă pe senzorul fotocelulei Claritatea de funcționare a oricăruia dintre fotorelee, despre care v-am spus aici, depinde în mare măsură de iluminatorul acestuia Releul foto va funcționa cel mai eficient dacă iluminatorul emite un fascicul de lumină îngust și strălucitor în direcția exactă către senzorul fotoelectric Iluminatorul poate fi realizat sub forma unui tub metalic sau de carton cu lungimea de - si diametrul de - mm În interiorul tubului, la un capăt, fixați o lampă incandescentă de dimensiuni mici, proiectată pentru o tensiune de - V (de exemplu, una de automobile), iar la celălalt capăt, o lentilă colectivă (de exemplu, o sticlă rotundă pentru ochelari) ) cu o distanta focala de - mm Dispunerea reciprocă a lentilei și a lămpii în iluminator este aleasă empiric, astfel încât lumina să iasă din iluminator într-un fascicul îngust Orez Proiectări de fotoreleu și iluminator Cum poate fi folosit un releu foto? Diferit Puteți, de exemplu, să instalați un releu foto la intrarea în școală, astfel încât să pornească o inscripție luminoasă: „Bine ați venit” Sau montați-l în fața unui ziar de perete, astfel încât lumina de fundal a ziarului să se aprindă automat când băieții vin la el Poate fi instalat pe un model de transportor care simulează încărcarea cutiilor cu produse finite Ori de câte ori „cutia” traversează fasciculul de lumină, se activează un contor electromecanic, inclus în circuitul executiv, sau clipește o lampă de semnalizare În general, fotoreleul este cel mai util ajutor educațional și vizual pentru sala de clasă fizică a școlii De asemenea, va fi un mare succes la serile dedicate tehnologiei de astăzi ILUMINAT STRAZICAL AUTOMAT Senzorul fotoreleu poate fi amplasat și în exterior, protejându-l de expunerea directă la lumina artificială Apoi releul va funcționa pe timp de noapte și va porni automat puterea lămpii de iluminat stradal sau a scării și o va opri dimineața Puteți vedea o diagramă schematică a unei posibile variante a unui astfel de automat în Fig Este asemănător unui fotoreleu conform circuitului din fig , , dar mai sensibil, deoarece pentru alimentarea acestuia se folosește o tensiune mai mare, aproximativ V Contactele K ale releului electromagnetic K utilizat în mașină sunt în mod normal închise Noaptea și seara, fotorezistorul R (FSK- ) este foarte slab iluminat și rezistența sa este de câteva sute de kilo-ohmi În acest caz, curenții de colector ai tranzistorului VI, în circuitul de bază al căruia este inclus fotorezistorul, și tranzistorul V , a cărui bază este conectată direct la emițătorul primului tranzistor, nu depășește curentul de scădere a releul electromagnetic K În acest moment, lampa de iluminat H , conectată la rețeaua electrică de iluminat prin contactele normal închise K ale releului, este aprinsă Odată cu apariția zorilor, fotorezistorul este iluminat din ce în ce mai mult și rezistența sa scade la - kOhm În același timp, colecționar VC V MP Orez Schema aprinderii automate a iluminatului curenții tranzistorilor amplificatorului cresc La un curent de - mA, releul este activat și contactele acestuia, deschizându-se, întrerup circuitul de alimentare al lămpii de iluminat Și seara, când rezistența fotorezistorului începe să crească din nou, iar curenții colectorului scad în consecință, releul va elibera și va aprinde iluminarea cu contactele de închidere Redresorul automatului este cu două jumătăți de undă Este realizat pe diode V -V din seria D A (sau D Zh), conectate într-un circuit de punte Tensiunea redresată este netezită de condensatorul de filtru C și stabilizată de două diode zener V și V din seria D (se poate folosi D B), conectate în serie Tensiunea nominală a condensatorului C nu trebuie să fie mai mică de V Condensatorul C , al cărui rol este similar cu cel al unui rezistor, atenuează excesul de tensiune alternativă furnizat de la rețea la redresor Condensatorul trebuie să fie din hârtie cu o tensiune nominală de cel puțin V Pentru o rețea de V, capacitatea sa trebuie să fie de μF Aparatul folosește tranzistori din seria MP (puteți MP , MP , MP cu orice indice de litere, MP A), proiectați pentru o tensiune de colector mai mare decât tranzistoarele similare de putere mică Releu KI-uip RES- (pașaport RF ), RSM- (pașaport Yu ) sau altul cu înfășurare cu rezistență de - Ohm și contacte normal închise Dacă mașina este asamblată din piese bune cunoscute, atunci singurul lucru care trebuie făcut suplimentar este să ridicați momentul în care aprinderea lămpii de iluminare H , corespunzătoare unei anumite iluminări a fotorezistorului Pentru a crește întârzierea stingerii lămpii de iluminat, tensiunea de alimentare a mașinii trebuie redusă cu - V, iar pentru a reduce, i e oprirea anterioară, dimpotrivă, crește cu - V Acest lucru se poate face atunci când se utilizează diode Zener cu alte tensiuni de stabilizare în sursa de alimentare: în primul caz, diode Zener D sau una (în loc de două) diode Zener D , în al doilea, trei diode zener D sau două diode zener D sau D G Sensibilitatea mașinii poate fi reglată și prin selectarea rezistorului R RELEU DE TIMP Dacă ești pasionat de fotografie, atunci poți crea un dispozitiv care să aprindă automat lampa de mărire pentru timpul de expunere pentru imprimare Puteți face o astfel de automatizare a pornirii și opririi unui dispozitiv folosind un releu electronic de întârziere Pentru a înțelege mai bine funcționarea unui astfel de automat, efectuați un experiment conform schemei prezentate în Fig Când comutatorul cu buton S nu este apăsat, voltmetrul PU va indica absența tensiunii pe plăcile condensatorului C Acum apăsați butonul S timp de câteva secunde și observați cu atenție comportamentul acului voltmetrului La devierea de la zero, se va opri pe o diviziune a scalei, aproximativ corespunzătoare tensiunii bateriei GB Acest lucru se întâmplă din cauza încărcării condensatorului Pentru a modifica timpul de deviere al indicatorului instrumentului, de ex timp * Orez Experiență care ilustrează principiul de funcționare a unui releu cu întârziere încărcând condensatorul, este suficient să înlocuiți acest condensator sau rezistor R Dacă creșteți, să zicem, capacitatea condensatorului la jumătate, săgeata se va abate de două ori mai încet Veți obține același efect prin dublarea rezistenței rezistorului R Ce se întâmplă dacă un releu electronic de pe un tranzistor cu o rezistență de intrare relativ mare este conectat la plăcile unui condensator încărcat? Puteți crește rezistența de intrare a tranzistorului prin includerea unui rezistor R în circuitul său emițător Condensatorul va fi descărcat prin joncțiunea emițătorului și rezistența emițătorului R a tranzistorului releu electronic În acest caz, tranzistorul se va deschide, releul K va funcționa și contactele K vor porni circuitul executiv De îndată ce condensatorul este descărcat, tranzistorul se închide, releul K se eliberează și întrerupe circuitul executiv cu contactele deschise Timpul de descărcare al condensatorului și, prin urmare, timpul de expunere al stării deschise a tranzistorului, este determinat de capacitatea condensatorului și de rezistența circuitului prin care este descărcat Acesta este principiul de funcționare al releului electronic de întârziere Cronometrul automat pentru imprimarea fotografiilor poate fi asamblat conform schemei prezentate în Fig Ambele tranzistoare ale mașinii funcționează în modul de comutare, asigurând funcționarea fiabilă a releului K atunci când la intrarea tranzistorului V se aplică o tensiune de aproximativ V Timpul de funcționare a releului este determinat de timpul de descărcare al condensatorului C prin rezistențele R , R , joncțiunea emițătorului tranzistorului VI și rezistența R Schimbând rezistența rezistorului variabil R , puteți seta timpul de expunere de la aproximativ , până la s Releul de timp funcționează după cum urmează În starea inițială, când contactele comutatorului cu buton S sunt deschise, tensiunea pe condensatorul C este zero În acest moment, ambele tranzistoare sunt închise, curentul prin înfășurarea releului electromagnetic K practic nu curge, iar contactele sale K , care pornesc sursa de alimentare a lămpii de lupă H , sunt deschise Cu o scurtă apăsare a butonului S , condensatorul C este încărcat și începe imediat să se descarce prin circuitele deja familiare Din momentul în care butonul este apăsat până în momentul în care condensatorul C este descărcat la o tensiune de V, releul K rămâne aprins, închizând circuitul de alimentare al lămpii de mărire cu contactele sale Lampa se va stinge imediat ce tensiunea de pe plăcile condensatorului C devine mai mică de V Pentru a porni din nou lampa de mărire, trebuie să apăsați din nou butonul de pornire S al mașinii Timpul de apăsare a butonului de pornire al aparatului este inclus în timpul total de expunere Aparatul este alimentat de la rețeaua de curent alternativ prin transformatorul T , ponei Orez Schema releului de întârziere tensiune de alimentare de până la - V și un redresor cu jumătate de undă pe dioda V din seria D sau D cu orice indice de litere Condensatorul C netezește ondulația tensiunii redresate Înfășurați transformatorul de rețea T pe un miez magnetic format din plăci Sh- , grosimea setului de plăci este de mm Înfășurarea I, proiectată pentru o tensiune de rețea de V, ar trebui să conțină de spire de sârmă PEV- , (pentru o rețea cu o tensiune de V- de spire), înfășurare P- de spire de sârmă PEV- , Ieșirea redresorului trebuie să aibă o tensiune de cel puțin V Releu electromagnetic tip RES- (pașaport RS , RS ) sau auto-realizat Datele părților rămase ale mașinii sunt indicate pe diagrama acesteia După ce montați releul de timp și vă asigurați că funcționează, calibrați rezistența variabilă R Calibrarea rezistorului se reduce la faptul că pentru pozițiile cursorului său, la fiecare - °, timpul de pornire a releului este determinat de cronometru Aplicați datele obținute sub forma unei scale în jurul butonului rezistor, echipat cu un indicator de săgeată Un astfel de dispozitiv automat este potrivit doar pentru imprimarea foto? Nu, desigur, poate fi adaptat pentru a porni alte dispozitive pentru un timp dat, de exemplu, motoare electrice ale modelelor la o expoziție de lucrări ale tinerilor tehnicieni RELEU ACUSTIC Baza unui releu acustic sau, ceea ce este la fel, a unui releu audio este, de asemenea, un releu electronic, iar un microfon sau un cablu este folosit ca senzor pentru semnalele de control orice alt convertor al vibrațiilor sonore ale aerului în vibrații electrice de joasă frecvență O diagramă a celei mai simple versiuni a unei astfel de mașini electronice este prezentată în fig Gândiți-vă cu atenție Multe, dacă nu toate, ar trebui să vă fie familiare Microfonul B îndeplinește funcția de senzor pentru semnalele de control Tranzistoarele VI și V formează un amplificator în două trepte de oscilații creat de microfon, iar diodele KZ și V , conectate conform circuitului de dublare a tensiunii, sunt redresoarele acestor oscilații Cascada de pe tranzistorul V cu releul electromagnetic K în circuitul colector și condensatorul de stocare C în circuitul de bază este un releu electronic Lampa cu incandescență H , conectată la sursa de alimentare prin contactele K ale releului K , simbolizează circuitul executiv (de control) În general, mașina funcționează așa În timp ce camera în care este instalat microfonul este relativ silențioasă, tranzistorul V al releului electronic este practic închis, contactele K ale releului K sunt deschise și, prin urmare, lampa circuitului executiv nu este aprinsă Acesta este modul de așteptare inițial al aparatului Când apare un semnal audio, cum ar fi zgomot sau o conversație puternică, oscilațiile de frecvență audio create de microfon sunt amplificate de tranzistorii VI și V și apoi rectificate de diodele V , V Diodele sunt conectate în așa fel încât tensiunea redresată de ele să fie furnizată la baza tranzistorului V în polaritate negativă și să încarce simultan condensatorul de stocare C Dacă semnalul sonor este suficient de puternic și condensatorul de stocare este încărcat până la Orez Circuit releu acustic tensiune , - , V, atunci curentul de colector al tranzistorului V va crește atât de mult încât releul K va funcționa și contactele sale K pornesc circuitul executiv - se va aprinde lampa de semnalizare H Circuitul executiv va fi pornit tot timpul în timp ce aceeași tensiune negativă sau puțin mai mare este menținută pe condensatorul de stocare și pe baza tranzistorului V De îndată ce zgomotul sau conversația din fața microfonului se oprește, condensatorul de stocare este aproape complet descărcat prin joncțiunea emițătorului tranzistorului, curentul colectorului scade la starea inițială, releul K se eliberează, iar contactele sale, deschizându-se, dezactivează energiza circuitul executiv Rezistorul trimmer R poate modifica (ca un control al volumului) tensiunea semnalului care vine de la microfon la intrarea amplificatorului și, prin urmare, poate regla sensibilitatea releului acustic Funcția unui microfon poate fi îndeplinită de un difuzor de abonat sau de o capsulă telefonică DEM- M Coeficientul de transfer al curentului static al tranzistoarelor trebuie să fie de cel puțin Releul electromagnetic poate fi de tip RES- , RES- , RKN cu un curent de declanșare de până la - mA Tensiunea sursei de alimentare trebuie să fie cu - % mai mare decât tensiunea de funcționare a releului electromagnetic selectat Calculați rezistența și puterea disipată a rezistenței R , în funcție de lampa de semnalizare utilizată H Începând să stabiliți și să testați mașina acustică, puneți motorul rezistenței de reglare R în poziția inferioară (conform diagramei) și, selectând rezistorul R , setați curentul de - mA în circuitul colector al V tranzistor Acesta trebuie să fie mai mic decât curentul de eliberare al releului electromagnetic Apoi, în paralel cu rezistorul R , conectați un alt rezistor cu o rezistență de - kOhm În acest caz, curentul de colector al tranzistorului ar trebui să crească brusc, iar releul ar trebui să funcționeze Îndepărtați acest rezistor-colector de curent ar trebui să scadă la valoarea sa inițială, releul va elibera armătura, iar lampa circuitului executiv se va stinge Deci verificați performanța releului electronic al mașinii Setați curenții de colector ai tranzistoarelor VI și V ( - , mA) selectând rezistențele R și R Apoi setați motorul rezistenței R în poziția superioară (conform diagramei) și rostiți în liniște sunetul persistent „ah-ah-ah” în fața microfonului - mașina va funcționa și va porni circuitul executiv Ar trebui să răspundă chiar și la o conversație liniștită în fața unui microfon, la o bătaie din palme Fă această experiență În paralel cu condensatorul C , conectați un al doilea condensator electrolitic cu o capacitate de - microfarad pentru o tensiune nominală de - V Porniți un miliampermetru în circuitul colector al tranzistorului V și, urmând săgeata acestuia, bateți din palme Ce s-a întâmplat? Curentul colectorului a crescut, dar releul electromagnetic nu a funcționat Bateți din palme de - ori la rând Cu fiecare pop, curentul colectorului crește și, în final, releul este activat și pornește circuitul executiv Dacă semnalele sonore se opresc, atunci după un timp curentul din circuitul colector al tranzistorului va scădea la cel original, releul va elibera și va opri circuitul executiv Ce spune această experiență? Releul electromagnetic al mașinii a început să funcționeze și să se elibereze cu o întârziere Acest lucru se explică prin faptul că acum este nevoie de mai mult timp atât pentru încărcarea condensatorului de stocare, cât și pentru descărcarea acestuia Concluzia sugerează de la sine: selectând capacitatea condensatorului de stocare, puteți regla timpul de pornire și oprire a circuitului executiv Unde și cum poate fi folosit un astfel de releu acustic? De exemplu, folosiți-l ca o mașină „Hush” Pentru a face acest lucru, lampa de semnalizare a circuitului executiv trebuie plasată într-o cutie, unul dintre pereții căreia este din sticlă mată și pe ea este făcută inscripția „Silențioasă” De îndată ce nivelul de zgomot sau volumul conversației din cameră depășește o anumită limită stabilită de rezistența de reglare R , panoul de lumină va reacționa imediat la aceasta Sau, să zicem, puteți instala un automat împreună cu un microfon de dimensiuni mici pe un model sau o jucărie autopropulsată și să includeți motorul său microelectric în circuitul executiv în loc de o lampă de semnal incandescentă Câteva palme sau o comandă vocală și modelul începe să avanseze Cum altfel? Gândi! Următorul exemplu de automatizare PAGHEZUL ELECTRONIC Cel mai simplu câine de pază poate fi montat după schema prezentată în fig Acesta este din nou un releu electronic familiar pentru tranzistorul VI, între bază și emițător (bornele XI și X ) este conectată o buclă de securitate Această buclă, indicată în diagramă printr-o linie ondulată, este un fir de cupru cu un diametru de , - , mm, de exemplu, PEV- , , întins de-a lungul marginii obiectului protejat Rezistența sa este mică - doar , - ohmi pe metru liniar Prin urmare, putem presupune că baza tranzistorului este conectată direct la emițător Prin urmare, în timp ce bucla este intactă, tranzistorul este închis Dar apoi cineva, poate un câine, dorind să intre în obiectul păzit, a tăiat trenul În același timp, pe baza tranzistorului apare o tensiune negativă (furnizată prin rezistorul R ), tranzistorul se deschide, releul electromagnetic K este activat și contactele sale K , închizându-se, pornesc alarma - un sonerie electrică, o sirenă sau doar o lampă electrică alimentată de la rețea Asta, de fapt, este tot ce se poate spune despre principiul de funcționare al unui astfel de paznic Rezistența rezistorului R depinde de rezistența buclei și de coeficientul de transfer de curent b e al tranzistorului utilizat Trebuie selectat astfel încât, fără o buclă conectată, un releu electromagnetic să funcționeze în mod fiabil Dar din punct de vedere tehnic, cel mai interesant este watchdog, a cărui diagramă o vedeți în fig Bucla de protecție a acestui dispozitiv este formată din două fire subțiri izolate (PEV- , - , ) pliate împreună, care se termină cu un rezistor R La celălalt capăt, este conectat prin clemele XI și X Orez Cel mai simplu câine de pază VI mpm V GTMP Orez Versiune complicată a câinelui de pază în circuitul emițător al tranzistorului VI Acest tranzistor, împreună cu bucla watchdog și alte părți legate de acesta, formează un generator de oscilație electrică, similar cu oscilatorul local al etapei de convertor al receptorului superheterodin pe care îl cunoașteți Oscilațiile generate de acesta cu o frecvență de aproximativ kHz prin condensatorul C intră în baza tranzistorului V , sunt amplificate de acesta, iar prin condensatorul C sunt alimentate la redresor pe diodele V și V , conectate conform circuit de dublare a tensiunii de ieșire Tensiunea redresată în polaritate negativă este furnizată prin rezistorul R la baza aceluiași tranzistor V , reduce brusc tensiunea de polarizare negativă și, astfel, o închide Acesta este modul de așteptare al dispozitivului, în care curentul consumat de acesta din baterie nu depășește - mA Această stare a dispozitivului este menținută până când cablul este deteriorat Dacă unul dintre firele buclei se rupe, circuitul de alimentare al tranzistorului VI va fi întrerupt și generarea va fi întreruptă În acest caz, tensiunea negativă de la baza tranzistorului V , furnizată acestuia prin rezistorul R , va crește brusc, tranzistorul se va deschide, releul K va funcționa și contactele sale K vor porni sistemul de alarmă Același lucru se va întâmpla atunci când firele buclei sunt scurtcircuitate În acest caz, emițătorul tranzistorului VI va fi conectat direct la conductorul comun (pozitiv) al circuitului de putere, funcționarea acestuia va fi întreruptă, din cauza căreia generarea va eșua și contactele K ale releului se vor porni alarma Într-un astfel de câine de pază, utilizați tranzistori cu un coeficient b e de cel puțin , iar tranzistorul GT poate fi înlocuit cu orice alt tranzistor de putere medie din structura p-p-r, de exemplu, GT , P , P Releu electromagnetic K -cu o înfășurare cu o rezistență de - Ohm, de exemplu RSM- (pașaport Yu ) sau unul similar, declanșat la o tensiune de cel mult V Choke L este de casă Se compune din - de spire de sârmă PEV- , înfășurate pe un cadru cu diametrul de - mm între obraji lipiți de cadru la o distanță de mm unul de celălalt Rezistorul R trebuie selectat astfel încât, atunci când generarea primei etape a dispozitivului eșuează, dispozitivul releu să funcționeze în mod clar, iar în timpul generării să elibereze armătura Și încă un exemplu de automatizare COD BLOCARE Încuietorile cu un „secret” sub forma unui set codificat de numere sunt cunoscute de mult timp Desigur, ați văzut încuietori mecanice de acest tip - sunt vândute în magazinele de hardware Lacătele cu combinație sunt utilizate pe scară largă pentru depozitarea automată a bagajelor în gări, aeroporturi, la intrările caselor În general, încuietorile cu combinație pot fi atât electromecanice, cât și electronice Mecanismul de acționare al încuietorului cod poate fi un electromagnet, al cărui miez mobil este conectat mecanic la zăvorul încuietorului ușii Schema celei mai simple încuietori electromecanic cu combinație este prezentată în fig : Y - solenoid, întrerupătoare cu buton S -S , întrerupătoare basculante S - S Tastatura, folosind pe care zăvorul de blocare poate fi retras este situat în exterior, iar comutatoarele basculante S -S pentru codificarea încuietorii sunt în interiorul ușii Pentru ca electromagnetul să funcționeze și astfel să vă permită deschiderea ușii, trebuie să cunoașteți codul de blocare și, ținând cont de acest cifr, să apăsați simultan butoanele corespunzătoare acestuia Codul de blocare este setat (setat) prin transferul contactelor mai multor comutatoare basculante din poziția a în poziția b Pe fig , comutatoarele basculante S si S sunt transferate in pozitia b, ceea ce inseamna ca in acest caz codul lacatului nostru va fi si Iar daca tu, cunoscand acest cod, apesi simultan butoanele S si S , atunci circuitul de alimentare al electromagnetului va fi închis, electromagnetul va funcționa și miezul său, fiind atras în înfășurare, va trage zăvorul broaștei - ușa poate fi deschisă Și dacă, pe lângă aceste două butoane, mai apăsați vreun alt buton? Acest al treilea buton va întrerupe circuitul de alimentare al lacătului și electromagnetul nu va funcționa Ei bine, ce se întâmplă dacă apăsați toate butoanele în același timp? Dacă codul este același, atunci nimic nu va funcționa Dificultatea de a alege codul corect atunci când încercați să-l ghiciți va crește odată cu creșterea numărului de comutatoare de codare și butoane de blocare Dacă numărul de comutatoare și butoane de comutare crește la zece, atunci trebuie încercate mai mult de o mie de opțiuni pentru a descifra codul de blocare Cu toate acestea, chiar și cu cinci butoane ( de opțiuni), codul de blocare nu este atât de ușor de descifrat Și dacă vine o persoană care nu cunoaște codul lacătului? Pentru el există un buton S „Apel” Dacă îl apăsați, soneria H va suna în cameră Dar tu, ca radioamator, ar trebui, aparent, să fii interesat de un lacăt electronic cu combinație Ei bine, recomand Orez Broasca cu combinatie electromecanica o încuietoare cu „memorie” capacitivă, dezvoltată de un radioamator cunoscut, N A Drobnitsa din Zaporojie O diagramă a unei astfel de încuietori cu combinație este prezentată în Fig Este alcătuit din trei condensatoare electrolitice C -C de diferite capacități, care sunt „memoria” blocării, patru diode V -V , un tranzistor V cu un releu electromagnetic K în circuitul emițătorului, șapte butoane S -S , dintre care șase sunt incluse în panoul de control al blocării și un electromagnet Y , al cărui miez este conectat mecanic la zăvorul încuietorului ușii Conectorii XI-X formează unitatea de codificare a încuietorilor Codarea se realizează prin schimbarea ordinii de conectare a butoanelor panoului de comandă la conectorii acestui nod Lacătul este alimentat de un redresor cu undă completă cu o tensiune de ieșire de V Starea inițială a elementelor de blocare: contactele butoanelor S -S sunt deschise, tranzistorul este închis, deoarece baza sa este conectată prin contactele normal închise ale butonului S la conductorul pozitiv al sursei de alimentare și la colectorul său rezistența R și rezistența R într-un circuit negativ comun conectat prin contacte normal închise K (releul K ), formează un divizor de tensiune La punctul de conectare al rezistențelor divizor Rl, R , tensiunea ar trebui să fie de aproximativ V Cod de blocare din trei cifre Prima cifră a codului corespunde numărului butonului conectat la partea mamă a conectorului S , a doua - la numărul butonului conectat la partea mamă a conectorului X , a treia - la numărul de conectorul X Ordinea de conectare a butoanelor S -S la unitatea de codare prezentată în diagramă corespunde codului Butoanele S -S care nu sunt utilizate în cod sunt conectate (în orice ordine) la părțile femele ale X -X conectori Pentru a deschide încuietoarea, trebuie să apăsați secvențial și numai în ordinea codului setat butoanele S -S , apoi butonul S Dacă nu există erori, atunci electromagnetul va funcționa și ușa poate fi deschisă La apăsarea butoanelor corespunzătoare codului setat, condensatoarele C -C ale blocării cu cod sunt încărcate de tensiunea furnizată acestora de la divizorul Rl, R Capacitatele condensatoarelor și rezistența rezistențelor divizorului sunt selectate astfel încât atunci când este apăsat primul buton al codului, condensatorul C este încărcat la , părți din această tensiune (aproximativ , V), când al doilea buton al codul este apăsat, condensatorul C este încărcat la aceeași tensiune, iar când al treilea buton este apăsat butoane cod, condensatorul C este încărcat la tensiunea maximă luată de la divizorul Rl, R (aproximativ V) După ce este introdus codul corect, tensiunea totală pe serie Condensatorii de memorie conectați vor fi , părți din această tensiune, adică aproximativ V Dacă apăsați acum butonul S , atunci toată această tensiune prin dioda V va fi aplicată în polaritate negativă la baza tranzistorului V și deschideți-o În același timp, releul K va funcționa, contactele sale K vor porni puterea electromagnetului, contactele K vor comuta rezistorul R la baza tranzistorului (pentru a-l menține deschis), iar contactele K , închizându-se prin ele însele, diodele VI-VZ și rezistorul R vor descărca condensatorii C -C Când butonul S este eliberat, baza tranzistorului va fi din nou conectată la conductorul pozitiv al circuitului de putere Tranzistorul se va închide apoi, releul electromagnetic va elibera armătura și dispozitivul în ansamblu va reveni la starea inițială Dacă condensatoarele de memorie au curenți de scurgere mici, atunci tensiunea de pe aceștia, suficientă pentru a acționa releul, electromagnetul și deschide ușa, este menținută cel puțin minute Acest lucru permite în caz eroare făcută la tastarea codului, apăsați unul dintre butoanele care nu participă la cod pentru a descărca condensatorii și formați din nou codul corect În momentul în care este apăsat butonul S , tensiunea totală de pe condensatorii de memorie trebuie să fie neapărat mai mare de dublul tensiunii luate de la divizorul Rl, R și mai mult decât tensiunea de funcționare a releului electromagnetic K Cu un set de cod incomplet, de exemplu, atunci când sunt apăsate doar primul și al treilea buton codificat, această tensiune nu va depăși tensiunea dublă a divizorului, care va fi insuficientă pentru a declanșa blocarea Va fi mic chiar dacă butoanele codificate sunt apăsate într-o secvență greșită Și dacă, atunci când încercați să selectați un cod, este apăsat cel puțin unul dintre mai multe butoane, condensatoarele încărcate vor fi descărcate imediat prin diodele VI-V Designul lacătului este prezentat în Fig Toate piesele, cu excepția butoanelor, sunt montate pe partea mamă a ștecherului Orez Instalarea părții electronice a încuietorului cu cod al-lea conector, care este, de asemenea, blocul de codificare al încuietorului Etapa- Partea tată a acestui conector este tăiată în cruce în bucăți care formează mufe bipolare ale conectorilor XI-X Pentru blocarea utilizată: un tranzistor cu un coeficient I e nu mai mic de ; releu electromagnetic tip RES- (pașaport RF ); condensatoarele C și C -K - , SZ-IT (pot fi înlocuite cu condensatorul K - ); rezistențe R și R -MJIT; buton-microcomutator KM - Tranzistorul MP poate fi înlocuit cu un tranzistor similar MP , diode D -diode D cu orice indice de litere Butoanele pot avea orice design, inclusiv cele de casă Electromagnetul este realizat din șocul de joasă frecvență al filtrului redresor al unui radio cu tub (sau TV) Înfășurarea inductorului trebuie să aibă o rezistență DC de - ohmi Proiectarea circuitului magnetic inductor (fără cadru cu înfășurare) este prezentată în fig Un pachet de plăci în formă de W tăiate de-a lungul liniilor întrerupte Partea sa din mijloc este folosită ca ancoră , iar părțile laterale și un set de plăci de închidere sunt folosite ca circuit magnetic al unui electromagnet de tracțiune Părți ale circuitului magnetic sunt fixate împreună cu plăci metalice și nituri Pentru ca în interiorul cadrului cu înfășurarea situată în circuitul magnetic, armătura să se poată deplasa fără frecare vizibilă, în setul său sunt cu - plăci mai puține decât în setul circuitului magnetic Armătura electromagnetului este conectată la mânerul zăvorului al încuietorului ușii cu o tijă din două benzi de tablă de oțel nituite împreună cu o grosime de , - mm Circuitul magnetic, impreuna cu infasurarea, se monteaza pe o placa de otel de - , mm grosime, care se aseaza sub broasca usii si impreuna cu aceasta se fixeaza pe usa Un astfel de electromagnet, atunci când este pornit, consumă un curent de aproximativ A Diodele redresorului care alimentează această versiune a blocării cu cod trebuie, de asemenea, proiectate pentru un astfel de curent Stabilirea blocării se reduce la selectarea rezistenței R Rezistența sa ar trebui să fie astfel încât, cu un cod introdus corect, căderea de tensiune creată pe acesta să încarce condensatorii de memorie la tensiunea unei funcționări clare a releului electromagnetic Orez Proiectarea circuitului magnetic al electromagnetului lacătului cu cod le În același timp, atunci când sunt apăsate doar două butoane corespunzătoare primei și trei cifre ale codului setat, releul nu ar trebui să funcționeze Unde este cel mai bun loc pentru a instala un cod de blocare? Cel mai bine, poate, pe ușa camerei în care este angajat cercul tehnic Acest lucru, în primul rând, este interesant și, în al doilea rând, este convenabil - fiecare membru al cercului, cunoscând codul pentru ziua lecției, intră în cameră fără a distrage atenția pe alții de la munca lor Designul acestei variante de lacăt cu combinație poate fi, desigur, diferit - totul depinde de detaliile disponibile, de ingeniozitatea creativă a designerului și, în plus, de locul unde ar trebui să fie instalat În orice caz, partea electronică a broaștei, împreună cu blocul de codare și redresorul, pot fi montate pe o singură placă comună de dimensiuni adecvate Partea priză a blocului de codare poate fi soclu de lămpi, iar părțile pin ale conectorilor pot fi bucăți de sârmă de cupru cositorită combinate în perechi Numărul total de conectori și butoane poate să nu fie șase, ca în blocarea descrisă, ci mai mult, ceea ce va complica foarte mult încercarea de a selecta un cod Redresorul va necesita un transformator cu o putere de - W, care scade tensiunea rețelei de iluminat electric la - V la un curent de cel puțin A După o redresare cu undă completă, tensiunea secundarului înfășurarea și netezirea ondulațiilor tensiunii redresate pe partea electronică a încuietorilor va fi de - V Despre calculul unui produs de casă Am vorbit despre transformatorul de rețea al sursei de alimentare în a unsprezecea conversație Diodele redresoare conectate printr-un circuit în punte pot fi din seriile KD , KD , D , D De asemenea, puteți utiliza un redresor de putere medie KTs sau KTs cu indici de litere A-E, ceea ce va simplifica instalarea redresorului Un condensator electrolitic care netezește ondulația tensiunii redresate poate fi de - microfarad la o tensiune nominală de V In cazul piesei electronice, din placaj gros, este imperativ sa se prevada o gaura acoperita cu capac sau usa, care este necesara pentru accesul la blocul de codare la schimbarea codului Butoanele de cod pot fi orice Este important doar ca contactele lor să se închidă și să se deschidă în mod fiabil, fără a se bloca Este de dorit să le montați pe o bară comună și să le acoperiți cu un capac de protecție de sus cu găuri împotriva butoanelor Veți face ceea ce trebuie dacă ridicați mai întâi toate piesele radio necesare, faceți un electromagnet și, dacă este necesar, un transformator redresor, montați și testați piesa electronică pe o placă și numai după aceea continuați cu asamblarea finală a cifru Dacă transformatorul selectat se dovedește a fi masiv, atunci este recomandabil să montați sursa de alimentare, realizată sub forma unui design independent, pe peretele din apropierea ușii și să o conectați cu un cablu flexibil cu două fire la partea electronică și electromagnetul situat pe interiorul ușii * Acele dispozitive și dispozitive pe care v-am prezentat în această conversație sunt doar o mică parte a exemplelor din domeniul vast al tehnologiei de automatizare Și conversația despre asta nu s-a încheiat - va fi continuată în următoarea conversație, precum și într-o conversație despre telecontrolul modelelor CONVERSAȚIA șaptesprezece DESPRE MULTIVIBRATOR ȘI APLICAȚIILE LUI Multivibratoarele sunt dispozitive electronice care generează vibrații electrice care sunt apropiate ca formă de cea dreptunghiulară Spectrul de oscilații generate de multivibrator conține multe armonice, de asemenea oscilații electrice, dar multiple oscilații ale frecvenței fundamentale, care se reflectă în numele său: „multi-multi, „vibro” - oscilează Era un astfel de generator pe care v-am recomandat în a opta conversație să îl utilizați ca sursă de semnale electrice Ce este un multivibrator și cum funcționează? MULTIVIBRATOR AUTO-OSCILATOR Luați în considerare diagrama prezentată în fig a Recunoști? Da, acesta este un circuit amplificator cu tranzistori în două trepte cu de ieșire pentru căști Ce se întâmplă dacă ieșirea unui astfel de amplificator este conectată la intrarea acestuia, așa cum se arată prin linia întreruptă din diagramă? Între ei apare un feedback pozitiv, iar amplificatorul se va autoexcita - va deveni un generator de oscilații sonore frecvențe, iar în telefoane vom auzi un sunet cu ton scăzut Cu un astfel de fenomen în receptoare și amplificatoare, aceștia se luptă decisiv, dar pentru dispozitivele care funcționează automat se dovedește a fi util Acum uită-te la fig , Pe el vedeți un circuit al aceluiași amplificator acoperit de feedback pozitiv, ca în fig , dar, doar conturul său este ușor modificat Așa sunt de obicei desenate circuitele multivibratoarelor auto-oscilatoare, adică multivibratoare auto-excitate Experiența este poate cea mai bună metodă de a înțelege esența funcționării unui dispozitiv electronic Ai dovedit asta de multe ori Și acum, pentru a înțelege mai bine funcționarea acestui dispozitiv automat universal, îmi propun să efectuăm un experiment cu acesta Puteți vedea o diagramă schematică a unui multivibrator auto-oscilant cu toate datele rezistențelor și condensatoarelor sale în fig , a Montați-l pe o placă Tranzistoarele trebuie să fie de joasă frecvență (MP -MP ), deoarece tranzistoarele de înaltă frecvență (P -P , P , P ) au o tensiune de defalcare foarte mică a joncțiunii emițătorului Condensatoare electrolitice de tip C și C de tip K - , K O- sau K - pentru o tensiune nominală de - V Rezistența rezistențelor poate diferi de cele indicate în diagramă până la % Este important doar ca valorile nominale ale rezistențelor de sarcină Rl, R și ale rezistențelor de bază R , R să fie posibil aceleași Pentru alimentare folosiți două baterii L conectate în serie sau un redresor În circuitul colector al oricăruia dintre tranzistoare, porniți un miliampermetru (PA) pentru un curent de - mA și conectați un voltmetru DC de înaltă rezistență (PU) pentru o tensiune de până la V la emițător-colector secțiunea aceluiași tranzistor După verificarea instalării și mai ales atent polaritatea pornirii condensatoarelor electrolitice , conectați sursa de alimentare la multivibrator Ce arată contoarele? Miliampermetru - crește brusc la - mA și apoi scade brusc aproape la zero, curentul circuitului colector al tranzistorului Voltmetrul, dimpotrivă, scade apoi aproape la zero, apoi crește Orez Amplificatorul cu două trepte acoperit de feedback pozitiv devine un multivibrator tensiunea colectorului până la tensiunea de alimentare Ce spun aceste măsurători? Faptul că tranzistorul acestui braț al multivibratorului funcționează în modul de comutare Cel mai mare curent de colector și, în același timp, cea mai mică tensiune de pe colector corespund stării deschise, iar cel mai mic curent și cea mai mare tensiune a colectorului corespund stării închise a tranzistorului Tranzistorul celui de-al doilea braț al multivibratorului funcționează exact în același mod, dar, după cum se spune, cu o schimbare de fază de °: atunci când unul dintre tranzistori este deschis, al doilea este închis Este ușor de verificat acest lucru prin includerea aceluiași miliampermetru în circuitul colector al tranzistorului celui de-al doilea braț al multivibratorului; săgețile instrumentelor de măsură se vor abate alternativ de la semnele zero ale cântarilor Acum, folosind un ceas cu acul secund, numărați de câte ori pe minut trec tranzistorii de la deschis la închis De aproximativ - de ori Acesta este numărul de vibrații electrice generate de multivibrator pe minut Prin urmare, perioada unei oscilații este de - s Continuând să urmăriți săgeata miliametrului, încercați să descrieți grafic aceste fluctuații Pe axa orizontală a ordonatelor, la o anumită scară, se trasează intervalele de timp pentru ca tranzistorul să fie în stările deschis și închis, iar de-a lungul axei verticale, curentul de colector corespunzător acestor stări Veți obține aproximativ același grafic ca cel prezentat în Fig , Deci, putem presupune că multivibratorul generează oscilații electrice de formă dreptunghiulară Într-un semnal multivibrator, indiferent de ce ieșire este preluat, se pot distinge impulsurile de curent și pauzele dintre ele Intervalul de timp din momentul în care apare un singur impuls de curent (sau tensiune) până când apare următorul impuls cu aceeași polaritate se numește de obicei perioada de repetare a impulsului T, iar timpul dintre Orez Schema unui multivibrator simetric (a) și impulsurile de curent generate de acesta (b) impulsuri-durata pauzei tn Multivibratoarele care generează impulsuri a căror durată tH este egală cu pauzele dintre ele se numesc simetrice Prin urmare, multivibratorul experimentat pe care l-ați asamblat este simetric Înlocuiți condensatorii C și C cu alți condensatori de - microfarad Multivibratorul a rămas simetric, dar frecvența oscilațiilor generate de acesta a crescut de - ori - până la - pe min, sau, ceea ce este același, până la aproximativ o frecvență de Hz Săgețile instrumentelor de măsură abia au timp să urmărească modificările curenților și tensiunilor din circuitele tranzistoarelor Și dacă condensatoarele C și C sunt înlocuite cu capacități de hârtie de , - , microfarads? Cum se vor comporta acum săgețile instrumentelor de măsură? După ce s-au abătut de la semnele zero ale cântarilor, ei stau nemișcați Poate că generația este ruptă? Nu! Doar că frecvența de oscilație a multivibratorului a crescut la câteva sute de herți Acestea sunt fluctuații în domeniul de frecvență audio, pe care dispozitivele DC nu le mai pot repara Le puteți detecta folosind un frecvențămetru sau căști conectate printr-un condensator cu o capacitate de , - , microfarad la oricare dintre ieșirile multivibratorului sau incluzându-le direct în circuitul colector al oricărui tranzistor în loc de un rezistor de sarcină Veți auzi un ton scăzut pe telefoane Care este principiul de funcționare al unui multivibrator? Să revenim la diagrama din fig , a În momentul în care alimentarea este pornită, tranzistoarele ambelor brațe ale multivibratorului se deschid, deoarece tensiunile de polarizare negative sunt aplicate bazelor lor prin rezistențele corespunzătoare R și R În același timp, condensatoarele de cuplare încep să se încarce: C -prin joncțiunea emițătorului tranzistorului V și rezistorului R ; C -prin joncțiunea emițătorului tranzistorului V și rezistorului R Aceste circuite de încărcare a condensatoarelor, fiind divizoare de tensiune ale sursei de alimentare, creează pe bazele tranzistoarelor (față de emițători) tensiuni negative care cresc în valoare, având tendința de a deschide din ce în ce mai mult tranzistoarele Deschiderea tranzistorului determină o scădere a tensiunii negative la colectorul său, ceea ce determină o scădere a tensiunii negative tensiune pe baza altui tranzistor, închizându-l Un astfel de proces are loc simultan în ambele tranzistoare, cu toate acestea, numai unul dintre ei se închide, pe baza căruia o tensiune pozitivă mai mare, de exemplu, datorită diferenței dintre coeficienții de transfer de curent b e> evaluările rezistenței și condensatorului Al doilea tranzistor rămâne deschis Dar aceste stări ale tranzistorilor sunt instabile, deoarece procesele electrice din circuitele lor continuă Să presupunem că la ceva timp după ce alimentarea a fost pornită, tranzistorul V s-a dovedit a fi închis, iar tranzistorul VI s-a dovedit a fi deschis Din acest moment, condensatorul C începe să se descarce prin tranzistorul deschis VI, a cărui rezistență a secțiunii emițător-colector este scăzută în acest moment și prin rezistența R Pe măsură ce condensatorul C se descarcă, tensiunea pozitivă la baza tranzistorului închis V scade De îndată ce condensatorul este complet descărcat și tensiunea de la baza tranzistorului V devine aproape de zero, apare un curent în circuitul colector al acestui tranzistor care se deschide acum, care acționează prin condensatorul C de la baza tranzistorului VI și coboară tensiune negativă pe el Ca urmare, curentul care trece prin tranzistorul V începe să scadă, iar prin tranzistorul V , dimpotrivă, crește Acest lucru face ca tranzistorul V să se oprească și tranzistorul V să se pornească Acum condensatorul C va începe să se descarce, dar prin tranzistorul deschis V și rezistorul R , ceea ce duce în cele din urmă la deschiderea primului și închiderea celui de-al doilea tranzistor etc Tranzistoarele interacționează tot timpul, drept urmare multivibratorul generează oscilații electrice Frecvența de oscilație a multivibratorului depinde atât de capacitatea condensatoarelor de cuplare, pe care ați verificat-o deja, cât și de rezistența rezistențelor de bază, pe care o puteți vedea chiar acum Încercați, de exemplu, să înlocuiți rezistențele de bază R și R cu rezistențe de înaltă rezistență Frecvența de oscilație a multivibratorului va scădea În schimb, dacă rezistențele lor sunt mai mici, frecvența de oscilație va crește O altă experiență: deconectați bornele superioare (conform diagramei) ale rezistențelor R și R de la conductorul negativ al sursei de alimentare conexiune, conectați-le împreună, iar între ele și conductorul negativ, porniți un rezistor variabil cu o rezistență de - kOhm cu un reostat Prin rotirea axei rezistorului variabil, puteți modifica frecvența de oscilație a multivibratoarelor într-un interval destul de larg Frecvența aproximativă de oscilație a unui multivibrator simetric poate fi calculată folosind următoarea formulă simplificată: / (RC), unde f este frecvența în herți tsakh, R - rezistențele rezistențelor de bază în kiloohmi, C-capacitanțele condensatoarelor de cuplare în microfarad Folosind această formulă simplificată, calculați ce frecvențe a generat multivibratorul dvs Să revenim la datele inițiale ale rezistențelor și condensatoarelor multivibratorului experimental (conform diagramei din fig , a) Înlocuiți condensatorul C cu un condensator cu o capacitate de - μF, porniți un miliampermetru în circuitul colector al tranzistorului V și, urmând săgeata acestuia, descrieți grafic fluctuațiile curentului generate de multivibrator Acum curentul din circuitul colector al tranzistorului V va apărea în impulsuri mai scurte decât înainte (Fig , c) Durata impulsurilor tH va fi aproximativ de atâtea ori mai mică decât pauzele dintre impulsuri tn, cu cât a scăzut capacitatea condensatorului C în comparație cu capacitatea anterioară Și acum același (sau un asemenea) miliampermetru este inclus în circuitul colector al tranzistorului VI Ce arată contorul? De asemenea impulsuri de curent, dar durata lor este mult mai mare decât pauzele dintre ele (Fig , d) Ce s-a întâmplat? Prin reducerea capacității condensatorului C , ați încălcat simetria brațelor multivibratorului - a devenit asimetric Prin urmare, oscilațiile generate de acesta au devenit asimetrice: în circuitul colector al tranzistorului VI, curentul apare în impulsuri relativ lungi, în circuitul colector al tranzistorului V , în impulsuri scurte Din „Ieșirea ” a unui astfel de multivibrator, puteți lua impulsuri scurte, iar din „Ieșirea ” - impulsuri lungi de tensiune Schimbați temporar condensatoarele C și C Acum impulsurile scurte de tensiune vor fi la „Ieșirea ”, iar cele lungi vor fi la „Ieșirea ” Numărați (pe un ceas cu acul secund) câte impulsuri electrice pe minut generează această versiune a multivibratorului Pe la Uwe reduceți capacitatea condensatorului C conectând în paralel cu acesta un al doilea condensator electrolitic cu o capacitate de - microfaradi Frecvența de repetare a pulsului va scădea Și dacă, dimpotrivă, capacitatea acestui condensator este redusă? Frecvența de repetare a pulsului ar trebui să crească Există, totuși, o altă modalitate de a controla rata de repetare a impulsului - prin schimbarea rezistenței rezistorului R : cu o scădere a rezistenței acestui rezistor (dar nu mai puțin de - kOhm, altfel tranzistorul V va fi deschis tot timpul și procesul de auto-oscilare vor fi perturbate), frecvența de repetare a pulsului ar trebui să crească, iar odată cu creșterea rezistenței sale, dimpotrivă, să scadă Verificați-l experimental, este adevărat? Alegeți un rezistor de o asemenea valoare încât numărul de impulsuri într-un minut să fie exact Acul miliampermetrului va oscila la o frecvență de Hz Multivibratorul în acest caz va deveni, parcă, un mecanism electronic de ceas care numără secundele Dacă aș încerca să enumerez doar unde și cum sunt folosite multivibratoarele simetrice și dezechilibrate auto-oscilante, ar dura câteva pagini Nu există, probabil, o astfel de ramură a ingineriei radio, electronică, automatizare, impuls sau tehnologie computerizată, în care astfel de generatoare să nu fie utilizate În această conversație, voi da câteva exemple de utilizare practică a acestora în legătură cu munca dvs Acum vreau să vă prezint un alt tip de multivibrator MULTIVIBRATOR DE ASTEPTARE Un astfel de multivibrator generează impulsuri de curent (sau tensiune) atunci când semnalele de declanșare sunt aplicate la intrarea sa de la o altă sursă, de exemplu, de la un multivibrator auto-oscilant Pentru a transforma multivibratorul auto-oscilant, cu care ați efectuat deja experimente în această conversație (conform diagramei din Fig , a), într-un multivibrator în așteptare, trebuie să faceți următoarele: îndepărtați condensatorul C și în loc de acesta, conectați un rezistor între colectorul tranzistorului V și baza tranzistorului VI (în Fig -R ) cu o rezistență de - kOhm; între baza tranzistorului VI și cu un conductor împământat, porniți elementul (G ) conectat în serie și un rezistor cu o rezistență de , - , kOhm (R ), dar astfel încât polul pozitiv al elementului să fie conectat la bază (prin R ); conectați un condensator (în Fig -C ) cu o capacitate de - mii pF la circuitul de bază al tranzistorului V , a cărui ieșire a doua va acționa ca contact pentru semnalul de control de intrare Starea inițială a tranzistorului VI al unui astfel de multivibrator este închisă, tranzistorul V este deschis Verificați, nu-i așa? Tensiunea de pe colectorul tranzistorului închis ar trebui să fie apropiată de tensiunea sursei de alimentare, iar pe colectorul tranzistorului deschis nu trebuie să depășească , - , V , porniți între contactul UBX și conductorul împământat, literalmente pentru un moment, unul sau două elemente conectate în serie (în diagrama GB ) sau o baterie L Doar nu amestecați: polul negativ al acestui semnal electric extern trebuie conectat la pinul UBX În acest caz, săgeata miliampermetrului ar trebui să devieze imediat la valoarea celui mai mare curent al circuitului colector al tranzistorului, să înghețe pentru un timp și apoi să revină la poziția inițială pentru a „a aștepta” următorul semnal Repetați această experiență de mai multe ori Milampermetrul cu fiecare semnal va indica o creștere instantanee la - mA și după un timp, curentul de colector al trans- Orez Multivibrator în așteptare cu experiență zistor VI Acestea sunt impulsuri unice de curent generate de un multivibrator Și dacă țineți bateria GB mai mult conectată la clema UBX Același lucru se va întâmpla ca și în experimentele anterioare - la ieșirea multivibratorului va apărea un singur impuls Încerca! Și încă un experiment: atingeți borna de bază a tranzistorului VI cu un obiect metalic luat în mână Poate că, în acest caz, multivibratorul în așteptare va funcționa - de la încărcarea electrostatică a corpului tău Repetați aceleași experimente, dar incluzând un miliampermetru în circuitul colector al tranzistorului V Când se aplică un semnal de control, curentul de colector al acestui tranzistor ar trebui să scadă brusc la aproape zero și apoi să crească la fel de brusc la valoarea curentului tranzistorului deschis Acesta este și un impuls de curent, dar de polaritate negativă Care este principiul de funcționare al multivibratorului de așteptare? Într-un astfel de multivibrator, legătura dintre colectorul tranzistorului V și baza tranzistorului VI nu este capacitivă, ca într-unul auto-oscilant, ci rezistivă, prin rezistorul R O tensiune de polarizare negativă care o deschide este aplicată la baza tranzistorului V prin rezistorul R Tranzistorul VI este închis în siguranță de tensiunea pozitivă a elementului G la baza sa Această stare a tranzistorilor este foarte stabilă Ei pot rămâne în această stare atât timp cât doresc Dar pe baza tranzistorului VI, a apărut un impuls de tensiune cu polaritate negativă Din acest moment, tranzistoarele intră într-o stare instabilă Sub acțiunea semnalului de intrare, tranzistorul VI se deschide, iar tensiunea în schimbare pe colectorul său prin condensatorul C închide tranzistorul V Tranzistoarele sunt în această stare până când condensatorul C este descărcat (prin rezistorul R și tranzistorul deschis VI, a cărui rezistență este scăzută în acest moment) De îndată ce condensatorul este descărcat, tranzistorul V se deschide imediat și tranzistorul V se închide Din acest moment, multivibratorul se regăsește din nou în modul standby original, stabil Astfel, multivibratorul în așteptare are o stare stabilă și una instabilă În timpul nu stare stabilă, generează un impuls dreptunghiular de curent (tensiune), a cărui durată depinde de capacitatea condensatorului C Cu cât capacitatea acestui condensator este mai mare, cu atât durata impulsului este mai mare Deci, de exemplu, cu o capacitate a condensatorului de μF, multivibratorul generează un impuls de curent cu o durată de aproximativ , s, iar cu un condensator cu o capacitate de μF, de trei ori mai mult Prin condensatori suplimentari, impulsurile de tensiune pozitive pot fi preluate de la „Ieșirea ”, iar cele negative de la „Ieșirea ” Poate un multivibrator să fie scos din standby doar printr-un impuls negativ de tensiune aplicat la baza tranzistorului VI? Nu, nu numai Acest lucru se poate face și prin aplicarea unui impuls de tensiune cu polaritate pozitivă, dar la baza tranzistorului V Deci, rămâne să verificați experimental modul în care capacitatea condensatorului C afectează durata impulsurilor și capacitatea de a controla multivibratorul în așteptare cu impulsuri de tensiune pozitivă Cum poate fi folosit practic un multivibrator standby? Diferit De exemplu, pentru a converti o tensiune sinusoidală în impulsuri de tensiune (sau curent) de formă dreptunghiulară de aceeași frecvență sau pentru a porni un alt dispozitiv pentru o perioadă de timp aplicând un semnal electric pe termen scurt la intrarea unui multivibrator în așteptare Cum altfel? Gândi! MULTIVIBRATOR ÎN GENERATORE ȘI ÎNTRERUPĂTOARE ELECTRONICE Apel electronic Un multivibrator poate fi folosit pentru o vizită la domiciliu, înlocuind unul electric convențional cu acesta Poate fi asamblat conform schemei prezentate în Fig Tranzistoarele VI și V funcționează într-un multivibrator simetric, generând oscilații cu o frecvență de aproximativ Hz, iar tranzistorul V -în amplificatorul de putere al acestor oscilații Vibrațiile amplificate sunt convertite de capul dinamic B în vibrații sonore Dacă utilizați un difuzor de abonat pentru un apel, porniți înfășurarea primară a tranziției sale Orez Apel electronic transformator în circuitul colector al tranzistorului V , carcasa acestuia va găzdui toate componentele electronice de clopot montate pe placă Bateria va fi de asemenea amplasată acolo Instalați un sonerie electronic pe coridor și conectați-l cu două fire la butonul S Apăsați butonul, difuzorul sună, eliberați butonul, este silentios Deoarece dispozitivul este alimentat doar în timpul sonerii, două baterii L conectate în serie vor dura câteva luni de sunet Setați tonul sonor dorit prin înlocuirea condensatoarelor C și C cu condensatoare de alte capacități Un multivibrator asamblat după aceeași schemă poate fi folosit pentru a studia și a se antrena în ascultarea alfabetului codului Morse În acest caz, este necesar doar să înlocuiți butonul cu o cheie telegrafică Comutator electronic Acest dispozitiv, al cărui circuit este prezentat în Fig poate fi folosit pentru a comuta două ghirlande de brad de Crăciun alimentate de AC Întrerupătorul electronic în sine poate fi alimentat de două baterii L, conectate conectat în serie, sau de la un redresor care ar da o tensiune constantă de - V la ieșire Circuitul comutatorului este foarte asemănător cu circuitul soneriei electronice Dar capacitățile condensatoarelor C și C ale comutatorului sunt de multe ori mai mari decât capacitățile condensatoarelor similare Multivibratorul comutator, în care funcționează tranzistorii VI și V , generează oscilații cu o frecvență de aproximativ , Hz, iar sarcina amplificatorului său de putere (tranzistorul V ) este înfășurarea releului electromagnetic K Releul are o pereche de plăci de contact pentru comutare De exemplu, este potrivit un releu RES- b (pașaport RS ) sau un alt releu electromagnetic care funcționează în mod fiabil de la o tensiune de - V la un curent de - mA Când alimentarea este pornită, tranzistoarele VI și V ale multivibratorului se deschid și se închid alternativ, generând semnale de unde pătrate Când tranzistorul V este deschis, tensiunea negativă de alimentare prin rezistorul R și acest tranzistor este aplicată la baza tranzistorului V , introducându-l în saturație În acest caz, rezistența secțiunii emițător-colector a tranzistorului V scade la câțiva ohmi și aproape întreaga tensiune a sursei de alimentare este aplicată înfășurării releului K -releul este activat și conectează una dintre ghirlande la rețea cu contactele sale Când tranzistorul V este închis, circuitul de alimentare al bazei tranzistorului V este întrerupt și, de asemenea, este închis, nu trece curent prin înfășurarea releului În acest moment, releul eliberează ancora și contactele acesteia, comutând, conectează a doua ghirlandă de brad de Crăciun la rețea Dacă doriți să schimbați timpul de comutare al ghirlandelor, înlocuiți condensatoarele C și C cu condensatoare de alte capacități Lăsați datele rezistențelor R și R la fel, altfel modul de funcționare al tranzistoarelor în curent continuu va fi încălcat Un amplificator de putere, similar cu amplificatorul de pe tranzistorul V , poate fi inclus și în circuitul emițător al tranzistorului VI al multivibratorului În acest caz, releele electromagnetice (inclusiv cele realizate de sine stătătoare) pot să nu aibă grupuri de comutare de contacte, dar sunt în mod normal deschise sau normal închise Contactele releului unuia dintre brațele multivibratorului se vor închide și vor deschide periodic circuitul pi ani puterea unei ghirlande, iar contactele releului celuilalt braț al multivibratorului sunt circuitul de alimentare al celei de-a doua ghirlande Comutatorul electronic poate fi montat pe o placă din getinax sau alt material izolator și, împreună cu bateria, așezat într-o cutie de placaj În timpul funcționării, comutatorul nu consumă mai mult de mA, astfel încât energia a două baterii L va fi suficientă pentru toate sărbătorile de Anul Nou Un comutator similar poate fi folosit și în alte scopuri De exemplu, pentru iluminarea măștilor, a atracțiilor Imaginează-ți o figurină tăiată din placaj și pictată a eroului din basm „Păsicul în ghete” În spatele ochilor transparenți sunt becuri de la o lanternă, comutate de un întrerupător electronic, iar pe figură în sine există un buton De îndată ce apăsați butonul, pisica va începe imediat să vă facă cu ochiul Nu se poate folosi un comutator pentru a electriza unele modele, precum un model de far? În acest caz, în circuitul colector al tranzistorului amplificatorului de putere, în loc de releu electromagnetic, puteți porni un bec cu incandescență de dimensiuni mici, proiectat pentru un curent de filament mic, care va imita blițurile de far Dacă un astfel de comutator este completat cu un comutator basculant, cu ajutorul căruia două astfel de becuri pot fi pornite alternativ în circuitul colector al tranzistorului de ieșire, atunci poate deveni un indicator de direcție pentru bicicleta ta Un metronom este un fel de ceas care vă permite să numărați intervale egale de timp cu o precizie de fracțiuni de secundă prin semnale sonore Astfel de dispozitive sunt folosite, de exemplu, pentru a dezvolta simțul tactului în predarea alfabetizării muzicale, în timpul primei instruiri în semnalizarea alfabetului telegrafic O diagramă a unuia dintre aceste dispozitive este prezentată în Fig Acesta este, de asemenea, un multivibrator, dar asimetric Un astfel de multivibrator folosește tranzistori cu structuri diferite: VI-p-p-p (MP -MP ), V -p-p-p (MP - MP ) Acest lucru a făcut posibilă reducerea numărului total de piese ale multivibratorului Principiul funcționării sale rămâne același - generarea are loc datorită feedback-ului pozitiv între ieșiri casa și intrarea unui amplificator cu două trepte ; conexiunea se realizează printr-un condensator electrolitic C Sarcina multivibratorului este un cap dinamic B de dimensiuni mici, cu o bobină vocală cu o rezistență de - ohmi, de exemplu , GD- , GD- (sau o capsulă telefonică), care creează sunete asemănătoare clicului cu impulsuri de curent de scurtă durată Rata de repetare a impulsurilor poate fi ajustată cu un rezistor variabil R de la aproximativ până la de impulsuri pe minut Rezistorul R limitează curentul de bază al primului tranzistor atunci când cursorul rezistorului R se află în poziția sa cea mai joasă (în funcție de circuit), corespunzătoare frecvenței celei mai mari a oscilațiilor generate Metronomul poate fi alimentat de o singură baterie L sau trei celule conectate în serie Curentul consumat de acesta de la baterie nu depășește mA Rezistorul variabil R trebuie să aibă o scară calibrată după un metronom mecanic Folosind-o, prin simpla rotire a butonului de rezistență, puteți seta frecvența dorită a semnalelor audio ale metronomului MULTIVIBRATOR ÎN JUCĂRIILE RADIO Radioamatorii (și nu numai cei tineri) folosesc pe scară largă multivibratoarele în diverse jocuri de inginerie radio și jucării, atracții și suveniruri Acest lucru, în special, este vorbit elocvent de multe exponate ale școlarilor de astăzi, prezentate la diferite expoziții de creativitate radioamator În apropierea lor, de regulă, este întotdeauna aglomerat Vreau să vorbesc despre câteva dintre aceste exponate distractive pe care le puteți repeta „Cățel jignit” (Fig ) Botul unui cățel iese dintr-o casă de placaj Este necesar să luați farfuria cu osul de la el, începe să scâncească amuzant? „Umplutura” electronică a acestei atracții (Fig ) este formată din două multivibratoare interconectate și o capsulă telefonică B (DEM- M) Multivibratorul de pe tranzistoarele V și V generează oscilații de frecvență audio, VI MP V MP Orez Metronom electronic iar multivibratorul de pe tranzistoarele VI și V pornește periodic (când tranzistorul V este închis) și oprește (când tranzistorul V este deschis) primul multivibrator, care este necesar pentru a imita vocea unui cățeluș nemulțumit Tranzistorul V amplifică vibrațiile frecvenței audio, pe care telefonul le transformă în sunet Sarcina sa poate fi, de asemenea, un cap dinamic de mică putere conectat la circuitul colector printr-un transformator de ieșire de dimensiuni mici Sursa de alimentare este una ( , V) sau două baterii L conectate în serie ( V) Pentru o astfel de atracție, puteți folosi orice tranzistoare de joasă frecvență de putere mică, inclusiv cele cu un coeficient de transfer de curent scăzut b e>, precum și rezistențe și condensatoare de orice tip cu Aominale apropiate de cele indicate în diagramă Începeți să verificați funcționarea dispozitivului din dreapta (conform diagramei) multivibrator cu un amplificator, conectând borna superioară a rezistorului R direct la conductorul negativ al circuitului de alimentare și conectarea bateriei, ocolind comutatorul S Dacă piesele sunt în stare bună și nu există erori în instalare, atunci se va auzi un sunet monoton continuu în telefon (sau cap) Dacă acest lucru nu se întâmplă, atunci există o eroare la instalarea multivibratorului sau există piese defecte în acesta Puteți verifica funcționarea numai a tranzistoarelor V și V prin conectarea paralelă la rezistorul R VI-V MPZ - MPt Orez Aspectul (a), schema schematică (b), placa de circuite (c) și dispozitivul de comutare magnetică (d) a atracției cățelușului ofensat telefoane high end Dacă sună, atunci defecțiunea trebuie căutată numai în cascadă pe tranzistorul V Schimbați tonul sunetului după bunul plac, selectând condensatorii C și C După ce v-ați asigurat că acest multivibrator funcționează, restabiliți legătura rezistorului R cu circuitul colector al tranzistorului V (în diagramă, punctul b) al celui de-al doilea multivibrator Acest rezistor poate fi conectat și la colectorul tranzistorului VI (punctul a din diagramă) În acest caz, raportul dintre pauze ar trebui să modifice sunetul telefonului Secretul acestei călătorii este întrerupătorul magnetic de alimentare S Designul său este prezentat în Fig , g Într-un suport de tablă se află o placă , care, sub acţiunea propriei greutăţi, este presată pe contactul al comutatorului Capătul drept al plăcii se ridică cu ușurință sub acțiunea câmpului de magnet permanent și deschide circuitul de alimentare al multivibratoarelor Dacă magnetul este îndepărtat, placa va cădea pe contact, va închide circuitul de alimentare și cățelușul va începe să se vaică Detaliile comutatorului în sine sunt în fața nasului figurinei cățelului și sunt închise tu subțire getinaksom Magnetul este deghizat într-o farfurie Capătul stâng al plăcii servește drept contragreutate și facilitează lucrul magnetului Pentru a reduce frecarea, această placă de capăt se așează liber pe știftul clipului, neavând o legătură mecanică cu acesta Ca întrerupător de alimentare, puteți utiliza un întrerupător cu lame - contacte sigilate care se închid sub influența unui câmp magnetic Trebuie să fie de tip comutator Odată cu utilizarea comutatorului cu trestie, „reacția” cățelușului va crește oarecum „Rață cu rătuci” Pe un suport, al cărui panou de plastic superior imită întinderea apei, parcă ar pluti într-o singură pisă și cheamă între ele rațe cu rătuci (Fig ) Vocea unei rațe este mai aspră, rățucile sunt mai blânde Jucăria constă din trei multivibratoare conectate reciproc Un multivibrator simetric bazat pe tranzistoarele V și V , care generează oscilații cu o frecvență de - Hz, este principalul Și multivibratorul de pe tranzistoarele V și V este asimetric Generand impulsuri scurte cu pauze de - , s, functioneaza VI- VZ ML -MPM Orez Aspect și schema de circuit „Rață cu rătuci” ia rolul unui comutator electronic care controleaza functionarea multivibratorului principal Se întâmplă în felul următor În timpul pauzelor, când tranzistorul V este închis și rezistența secțiunii emițător-colector este mare, ieșirea superioară (conform diagramei) a rezistorului R din circuitul de bază al tranzistorului V este conectată prin rezistorul R la firul negativ al sursa de putere În aceste perioade de timp, multivibratorul principal generează oscilații de frecvență a sunetului, care sunt amplificate de tranzistorul V și convertite de telefonul B în vibrații sonore În timpul impulsurilor scurte, când tranzistorul V se deschide, rezistorul R , prin rezistența scăzută a tranzistorului deschis, este conectat la firul pozitiv al sursei de alimentare și generarea multivibratorului principal este întreruptă Ca urmare, sunetul este întrerupt cu rata de repetare a pulsului celui de-al doilea multivibrator Al treilea multivibrator, în care funcționează tranzistorii VI și V , generează impulsuri relativ lungi ( - s) cu pauze relativ scurte între ele La sosirea impulsurilor, releul electromagnetic K , inclus în circuitul colector al tranzistorului V , este activat, contactele sale K , închizându-se, conectează condensatorul C în paralel cu condensatorul C Ca urmare, multivibratorul principal devine asimetric, tonul sunetului intermitent din telefonul B (capsula DEM- M), inclus în circuitul colector al tranzistorului V , se modifică, ceea ce realizează imitarea vocilor unei rațe și rătuci Jucăria poate fi alimentată de două baterii L conectate în serie, o baterie Krona sau o baterie reîncărcabilă D- Releu electromagnetic K -tip RSM- (pașaport Yu ) sau alte mici per total, declanșat la o tensiune de - V Coeficientul b ie al tranzistorilor practic nu este semnificativ și poate fi în intervalul de la la Configurarea unei jucării se rezumă la verificarea funcționării multivibratoarelor Pentru a verifica multivibratorul principal, opriți temporar celelalte două, rupând, de exemplu, conductorul pozitiv al circuitului de putere în punctul a (vezi diagrama) În acest caz, sunetul trebuie să fie continuu Și dacă punctul de conectare al rezistențelor R și R este conectat la un conductor comun împământat, sunetul ar trebui să dispară Apoi, oprind doar al treilea multivibrator (rupere temporar conductorul comun la punctul b), verificați funcționarea în comun a primelor două multivibratoare Acum sunetul ar trebui să devină intermitent și, după pornirea celui de-al treilea multivibrator, ar trebui să imite șarlantul unui utdk „Pisica gurmandă” Pe un suport mic, cu capul ușor înclinat, stă o pisică albă cu un arc în jurul gâtului (Fig ) Dacă îi aduci la nas o bucată de carne fiartă, cârnați sau brânză, pisica începe imediat să sclipească cu ochii și, de parcă ar cere ceva, miaună Partea electronică a acestei jucării este formată din trei blocuri: un generator „Meow” pe tranzistoarele VI-V , un amplificator de curent pe tranzistoarele V și V și un generator de impulsuri de lumină pe tranzistoarele V și V , care simulează clipirea ochilor Generatorul Meow, la rândul său, este format dintr-un multivibrator bazat pe tranzistoarele VI și V , care generează oscilații cu o perioadă de aproximativ s, și un oscilator RC bazat pe tranzistorul V , care generează oscilații de frecvență a sunetului de aproximativ Hz Oscilatorul RC este excitat și creează, la frecvența primului oscilator, pachete alternative de creștere treptat în amplitudine și oscilații de amortizare imediată ale frecvenței audio Aceste oscilații vi-ѵb mpz -mpg Orez Schema schematică și aspectul „Pisicii gurmande” Semnalele sunt amplificate de tranzistorul V și convertite de telefonul B (capsula DEM- M) în vibrații sonore percepute ca sunete ale unei pisici mieunate Generatorul Meow începe să funcționeze atunci când alimentarea este pornită de contactele K ale releului electromagnetic K Generatorul de impulsuri de lumină, care este un multivibrator asimetric pe tranzistoare de diferite structuri (V -p-p-p; V -p-p-p), generează oscilații cu o perioadă de aproximativ s La astfel de intervale, becurile H și H (ochi de pisică) clipesc și se sting, care reprezintă sarcina tranzistorului V Generatorul este pornit când contactele K ale aceluiași releu K sunt închise Secretul jucăriei constă în contactele și de la intrarea amplificatorului de curent, în care funcționează tranzistorii V și V Aceste contacte sunt bucăți de sârmă subțire goală, ascunse cu grijă pe fața unei pisici Când sunt închise cu o bucată de carne (puteți, desigur, doar cu un tampon de bumbac umezit cu apă sărată), rezistența acestei „delicatețe” oprește rezistorul R , crescând brusc tensiunea negativă la baza V tranzistor Curentul de bază care crește în același timp este amplificat de tranzistoarele V și V , în urma cărora este activat releul K , care închide circuitul de alimentare al generatorului Meow cu contactele K și circuitul de alimentare al impulsului luminos generator cu contacte K Rezistorul R limitează curenții circuitelor de bază ale tranzistoarelor V și V în cazul închiderii accidentale a contactelor și Blocurile de jucărie sunt montate într-un suport de cutie din placaj Capsula DEM- M (B ) este situată lângă găurile drapate din peretele frontal al suportului Becurile H și H (ochi) sunt evaluate pentru o tensiune de V și un curent incandescent de mA; contactele și ale „distingerului de miros” sunt montate în capul pisicii și conectate la generatorul de impulsuri luminoase și la intrarea amplificatorului de curent prin segmente dintr-un fir izolat torsadat Transformatorul T al generatorului Meow este un transformator interetaj al unui receptor cu tranzistor Releul K tip RS- (pașaport RS ), ale cărui contacte cu arc sunt slăbite, astfel încât releul să funcționeze la o tensiune de alimentare de - V Coeficientul b e al tranzistorilor poate fi - Unitatea de alimentare a jucăriei este formată din două baterii conectate în seriile GB și GB ( L) Generatorul de impulsuri de lumină este alimentat de o baterie GB Creșterea și scăderea sunetului generatorului „Meow” sunt determinate de rezistențele rezistențelor R , R și de capacitatea condensatorului C , iar înălțimea și timbrul sunetului sunt determinate de capacitățile condensatoarelor C C și rezistențele rezistențelor R și R Frecvența de clipire a ochilor, corespunzătoare frecvenței semnalelor sonore ale jucăriei, poate fi setată prin selectarea rezistenței R și a condensatorului C Rezistența rezistorului R în circuitul de bază al tranzistorului V trebuie să fie astfel încât atunci când contactele și sunt deschise, curentul de repaus al colectorului trans- Orez Leagăn electronic rezistența V a fost puțin mai mică decât curentul de eliberare al releului K În general, acest rezistor poate să nu existe În generatorul de impulsuri de lumină, puteți folosi și becuri incandescente de la o lanternă ( , V x x , A) și o alimentați, ca și generatorul Meow, de la întreaga baterie de V În acest caz, releul K poate fi cu unul un grup de contacte normal deschise (de exemplu, RES- ), care ar porni ambele generatoare simultan Apoi, în a doua etapă a amplificatorului, este indicat să folosiți tranzistorul MP , iar în generatorul de impulsuri de lumină, tranzistorul GT (sau orice altă structură rpp de putere medie sau mare) Leagăn electronic Apariția acestei jucării amuzante-suvenir oferite cititorilor revistei „Radio” Radioamatorul de la Moscova B Fedotov și o diagramă care oferă o idee despre acțiunea biților, vedeți în fig Principiul funcționării sale se bazează pe interacțiunea câmpurilor magneților permanenți și electromagneților Magneții permanenți sunt fixați pe partea mobilă a jucăriei - bara transversală a leagănului, iar electromagneții Y și Y , alimentați de curent pulsatoriu, sunt pe partea de jos a jucăriei, împotriva magneților permanenți Când apare un curent în înfășurarea unui electromagnet, în jurul circuitului său magnetic apare un câmp magnetic care, în funcție de direcția curentului din înfășurare, fie atrage un magnet permanent și, odată cu acesta, partea în mișcare a jucăriei, fie invers, respinge Drept urmare, jucăria „prinde viață” - figurile unor bărbați care stau pe leagănul barei transversale Schema „umpluturii” electronice a jucăriei este prezentată în fig a Electromagneții Y și Y care alimentează jucăria sunt alimentați de impulsuri de curent generate de un multivibrator simetric asamblat pe tranzistoarele VI și V Frecvența impulsurilor de curent poate fi modificată folosind un rezistor variabil R , inclus în circuitul de bază al tranzistorului VI în serie cu rezistorul R Când glisorul acestui rezistor se află în poziția cea mai sus (în funcție de circuit), rata de repetare a pulsului este cea mai mică - aproximativ pe minut, iar în poziția cea mai joasă, cea mai mare, aproximativ pe minut Impulsurile de curent generate sunt amplificate de tranzistorul V , a cărui bază este conectată direct la emițătorul tranzistorului V al multivibratorului, reduc VI-V ML -MP A) Orez Schema schematică a unui leagăn electronic (a) și a unui dispozitiv electromagnet (b) sunt alimentate de la rezistența de sarcină R și prin rezistențele R și R merg la bazele tranzistoarelor V și V , care funcționează ca amplificatoare de curent În momentele în care tranzistorul V este deschis și rezistența secțiunii emițător-colector este mică, tranzistoarele V și V sunt aproape închise, iar curenții colectorului lor sunt neglijabili În intervalul dintre impulsuri, tranzistorul V se închide, iar tranzistoarele V și V , dimpotrivă, se deschid În aceste momente de timp, curenții de colector ai tranzistoarelor V și V cresc brusc, câmpurile magnetice sunt excitate în jurul înfășurărilor electromagneților Y și Y incluși în aceste circuite, care interacționează cu magneții permanenți aflați la capetele barei oscilante În dispozitivul electronic al jucăriei, puteți utiliza orice tranzistoare de joasă frecvență de putere redusă cu un coeficient de transfer de curent static de sau mai mult Diodele V și V , care decurg înfășurările electromagneților (aceștia îndeplinesc aceeași funcție ca și dioda V în comutatorul electronic al ghirlandelor de pom de Crăciun), pot fi orice serie plană D și D Rezistoare pentru puterea de disipare de cel puțin , W Condensatoare electrolitice - K O- , K - Toate aceste piese pot fi montate pe o placă de aproximativ x mm Așezați placa de circuit împreună cu bateria GB , care este compusă din două baterii L, într-un suport de placaj sau scândură Electromagneți de casă (Fig ) Pentru miezurile lor, utilizați bare de oțel moale cu un diametru de - și o lungime de - mm sau miezuri de relee electromagnetice inutilizabile de tip RKN Tăiați obrajii înfășurați cu un diametru exterior de - mm din carton, placaj subțire sau getinaks Înfășurați - de spire de sârmă PEV- , - , pe miezul dintre obrajii fiecărui electromagnet Rezistența înfășurării DC ar trebui să fie de aproximativ ohmi Magneții permanenți de secțiune pătrată sau dreptunghiulară de - mm lungime sau tip placă, de exemplu, din zăvoare magnetice, se întăresc în caneluri la capetele unei bare transversale din plastic sau din lemn realizate sub forma unei bare de - lungime, - lat si - mm grosime De mai sus lipiți ușor ( - g fiecare) păpuși sau figuri de animale de aceeași masă la capetele barei transversale Electromagneții sunt plasați sub platforma de bază, tăiați din foaie de getinaks sau sticlă organică de - mm grosime, astfel încât miezurile lor să fie opuse acelorași poli ai magneților permanenți îndreptați spre capetele barei transversale Puteți schimba polaritatea electromagneților schimbând cablurile înfășurărilor Bara transversală a leagănului cu figuri pe ea trebuie să fie echilibrată și să se balanseze fără frecare vizibilă pe un suport de sârmă situat la o distanță de - mm de suprafața bazei jucăriei Durata impulsurilor în înfășurările electromagneților jucăriei, determinată de valorile condensatoarelor și rezistențelor multivibratorului ^, este aleasă astfel încât leagănul să înceapă să se miște chiar la primul impuls Fiecare impuls de curent ulterior se termină înainte de tranziția barei de balansare de la o poziție extremă la alta Mișcarea inversă a barei transversale începe de la următorul impuls curent al multivibratorului Colorează jucăria finită, distrează-te puțin și apoi dă-o fratelui sau surorii tale mai mici MAȘINĂ DE MUZICA „NIGHTINGALING” La expozițiile de creativitate ale tinerilor radioamatori lângă jucăriile electronice care imită vocile animalelor, păsărilor, este mereu aglomerat Au existat mai ales multe astfel de exponate la cea de-a -a Expoziție Radio Uniune, organizată la Moscova în Cel mai mare interes și zâmbet de aprobare a fost provocat de jucăria cercului de radio al stației din orașul Teykovskaya al tinerilor tehnicieni din regiunea Ivanovo, imitând vocile privighetoarelor cântătoare Adevărat, sunetele aminteau mai mult de trilurile canarilor, dar acest lucru nu a atenuat deloc curiozitatea vizitatorilor expoziției Mulți au fost interesați de dispozitivul mașinii, întrebând unde puteți găsi descrierea acestuia Pentru a satisface curiozitatea tinerilor radioamatori, am vorbit despre proiectarea și funcționarea acestui interesant aparat în revista Radio și în ediția anterioară a cărții pe care acum o răsfoiești După aceea, editorului revista a primit câteva zeci de scrisori, autorii cărora și-au împărtășit experiența în proiectarea privighetoarelor electronice Din punct de vedere tehnic, cea mai interesantă, după părerea mea, este „prighetoarea”, îmbunătățită de radioamatorul A Anufriev din orașul Cehov de lângă Moscova Schema schematică a acestui tonomat, care imită trilurile unei privighetoare, o vedeți în fig La prima vedere, jucăria poate părea foarte complicată - tranzistoare Dar la o examinare mai atentă a schemei, această impresie se va disipa, deoarece totul aici vă este deja familiar Da, și mulți tranzistori utilizați în mașină pot avea un coeficient b ie de numai - De asemenea, este ușor de configurat și, cu o instalare compactă, se potrivește în cazul unui receptor cu tranzistor de dimensiuni mici Automatul are la bază patru multivibratoare interconectate de același tip și un amplificator cu o putere de ieșire de aproximativ mW Aparatul poate fi alimentat de o baterie de V (Krona, D- sau două baterii L conectate în serie) sau un redresor Curentul mediu consumat de acesta de la sursa de curent la cel mai mare volum de sunet nu depășește mA O trăsătură caracteristică a acestui dispozitiv electronic, care îl deosebește de „rața cu rătuci” sau plimbările cu „pisica gurmandă”, este includerea și comutarea multivibratoarelor nu prin relee electromagnetice, ci prin tranzistori În plus, trei ansambluri de tranzistori NT ( NT ) funcționează în multivibratoare În carcasa sticlă-metal al unui astfel de ansamblu există patru tranzistoare p-p-p din siliciu, fiecare dintre ele având ieșiri separate și poate funcționa ca element activ independent În schema de circuit, tranzistoarele fiecărui ansamblu diferă doar prin numerotarea concluziilor lor Voi începe povestea despre activitatea privighetoarei electronice cu amplificatorul , care oferă un sunet destul de puternic al „trilurilor” sale După cum puteți vedea, este similar cu amplificatorul al unui player electric (vezi Fig ) și cu amplificatorul unui receptor portabil (vezi Fig ) Semnalul „prighetoarelor”, preluat de la rezistorul variabil R , intră prin condensatorul SYu la baza tranzistorului V al cascadei preamplificarea tensiunii și de la rezistorul său de sarcină R direct la baza tranzistorului V a etajului cu fază inversată Mai mult, semnalul este amplificat în putere printr-o cascadă push-pull pe tranzistoarele V și V , iar capul B este transformat în vibrații sonore care imită vocea privighetoarei Multivibratorul de pe tranzistoarele V și V ai ansamblului V , pe care îl vom numi primul, generează oscilații cu o frecvență de aproximativ kHz, corespunzătoare unui sunet înalt După ce au fost amplificate de tranzistorul V al aceluiași ansamblu și de un amplificator în trei trepte , ele determină timbrul trilului privighetoarei Funcționarea primului multivibrator este controlată de al doilea multivibrator pe tranzistoarele V și V ale ansamblului V , care generează oscilații cu o frecvență de Hz Când tranzistorul V este închis, primul multivibrator funcționează În același timp, când tranzistorul V se deschide și prin rezistența sa scăzută și rezistența R , baza tranzistorului V este conectată la firul comun al circuitului de putere, primul multivibrator nu funcționează Ca urmare, capul dinamic reproduce un semnal care amintește de „clicurile” frecvente inerente trilului privighetoarei Funcționarea celui de-al doilea multivibrator este controlată de al treilea multivibrator, asamblat pe tranzistoarele V și V , incluse în ansamblurile VI și V Generand oscilatii cu o frecventa de aproximativ Hz, intrerupe generarea celui de-al doilea multivibrator cu aceeasi frecventa Când tranzistorul V este închis, curentul de bază al tranzistorului V este neglijabil, astfel încât acest tranzistor este de asemenea închis și nu afectează funcționarea celui de-al doilea multivibrator La rândul său, al treilea multivibrator este controlat de al patrulea multivibrator pe tranzistoarele V și VI , care generează impulsuri de curent cu o perioadă de repetiție de - s Tranzistoarele VI și V amplifică impulsurile de curent ale multivibratoarelor de control Astfel, multivibratoarele formează un tril plin de privighetoare, începând cu un singur fluier de clic, transformându-se într-unul mai frecvent și terminând cu un debordare rapid Tensiunea de alimentare furnizată tranzistoarelor multivibratoare este stabilizată de dioda zener V și tranzistorul Orez Schema schematică a „Nightingale” electronică Magazin V Fără stabilizarea tensiunii, trilurile privighetoarelor se vor schimba odată cu scăderea tensiunii de alimentare Aspectul plăcii de circuite a mașinii și ordinea ieșirilor tranzistoarelor ansamblului NT sunt prezentate în fig , iar placa de circuit imprimat propriu-zis, din folie fibra de sticla cu grosimea de , mm, si schema de conectare a pieselor de pe aceasta, in fig Dimensiunile placii sunt alese in asa fel incat aceasta, impreuna cu bateria Krona sau D- , sa fie asezata in carcasa receptorului, asamblata din trusa de piese Yunost O gaură rotundă în partea de mijloc a plăcii este destinată sistemului magnetic al unui cap dinamic de dimensiuni mici, cu o putere de , - , W (ODGD- , ODGD- , , GD- ), montat în față panoul carcasei, patru găuri ovale - pentru șuruburi Orez Vedere a plăcii de circuite a mașinii R , k gі ^ O yashd K I R KS A x , , R * la \'A+ * , V R k -V HT ' x? B W k ygk V W * M sp M SVGg , x MOZ , x fixând placa în carcasă Toate rezistențele de tip MLT- (ML T- pot fi), condensatoare electrolitice K - , rezistență variabilă R cu un comutator de alimentare Sl-SPZ-ZV Rezistoarele R , R , R și R sunt montate vertical Unul dintre tranzistoarele de asamblare V (pinii - ) nu este utilizat În amplificatorul și stabilizatorul de tensiune, pot fi utilizate tranzistoare din seria MP -MP (V , V , V ), MP sau MP (V , V ) și o diodă Zener D A (V ) Ansamblurile de tranzistori NT pot fi înlocuite fără nicio modificare a circuitului sau designului cu NT , NTZ sau NT - În general, în loc de ansambluri de tranzistori într-un tonomat, pot fi utilizați tranzistori p-p-p din siliciu din seria KT , KT cu orice indice de litere Dar apoi dimensiunile plăcii de circuite vor trebui mărite și, în plus, circuitul conductoarelor imprimate purtătoare de curent aferente multivibratoarelor privighetoare va trebui să fie reluat Instalarea poate fi articulată (dacă nu există material folie și clorură ferică pentru gravarea plăcii), iar designul în ansamblu este diferit - totul depinde de piesele disponibile și de modul în care intenționați să utilizați această jucărie muzicală În acest caz, capul dinamic poate fi și mai puternic, de exemplu, GD- R, pentru a crește volumul privighetoarei Configurarea amplificatorului vă este familiară de la amplificatoarele fără transformator proiectate anterior, cu o etapă de ieșire push-pull Se rezumă la selectarea rezistenței R , astfel încât emițătorii tranzistorilor V și V din treapta de ieșire să aibă o tensiune egală cu jumătate din tensiune alimentare electrică Puteți verifica calitatea amplificatorului în ansamblu redând o înregistrare conectând pickup-ul în paralel cu rezistența R Stabilirea bazei privighetoarei consta in verificarea functionarii multivibratoarelor si corectarea trilurilor acesteia Se realizează prin modificarea frecvențelor impulsurilor generate de multivibratoare prin selectarea condensatoarelor incluse în acestea, iar în multivibratorul pe tranzistoarele V și V , prin selectarea rezistențelor R și R în circuitele lor de bază Pentru a controla funcționarea multivibratoarelor, utilizați un voltmetru DC cu o rezistență relativă de intrare de cel puțin kΩ / V, de exemplu, voltmetrul voltmetrului dvs de miliamperi sau un voltmetru cu tranzistor (voi vorbi despre asta în conversația următoare) Prin abaterea de la zero a acului voltmetrului, se poate aprecia aproximativ perioada și durata impulsurilor generate de multivibratoare Înainte de a porni alimentarea pe placa de circuit, conectați baza și emițătorul tranzistorului V , emițătorii tranzistorilor V și V și emițătorii tranzistoarelor V și VI cu trei jumperi temporari Dacă multivibratorul de pe tranzistoarele V și V funcționează, capul dinamic B ar trebui să reproducă un semnal sonor înalt corespunzător unei frecvențe de - kHz După aceea, scoateți primul jumper de sârmă care conectează bornele și și ale ansamblului V și verificați multivibratorul pe tranzistoarele V , V Dacă funcționează, atunci sunetul tonului fundamental devine intermitent cu o frecvență de aproximativ Hz În acest caz, săgeata voltme- Orez Placă de circuit imprimat (vedere de la conductorii purtători de curent) și schema de conectare a pieselor de pe ea tra, conectat la colectorul tranzistorului V (pin al ansamblului V ), ar trebui să se abate de la marcajul zero al scalei de cinci ori pe secundă Apoi scoateți al doilea fir jumper (conectând pinul AND al ansamblului VI la pinul al ansamblului V ) și verificați performanța multivibratorului pe tranzistoarele V și V Conectați voltmetrul la colectorul tranzistorului V (pin al ansamblului VI) și prin selectarea condensatorilor C , C obțineți o perioadă de repetare a impulsului pozitiv de aproximativ s și o durată durata pulsului , s În același timp, capul dinamic ar trebui să emită un sunet asemănător cu clocăitul unui pui pentru fiecare secundă: „kud-kud-kuda-a”, „kud-kud-kuda-ă”, etc Apoi, verificați multivibratorul pe tranzistoarele VI și VI , pentru care conectați voltmetrul la colectorul tranzistorului VI (ieșirea a ansamblului VI) Aici, prin selectarea rezistențelor rezistențelor R , R și a capacităților condensatoarelor CI, C , se realizează o perioadă de repetare a impulsurilor pozitive de - s cu o durată de impuls de , - s După aceea, scoateți al treilea fir jumper (pinii de conectare și ai ansamblului VI) și, dacă este necesar, corectați în sfârșit tonul principal al trilului selectând condensatorii C și C Rezistența rezistorului R ar trebui să fie de - kOhm, iar rezistența R - - kOhm Rezistorul R , care formează sarcina tranzistorului V cu un rezistor variabil R , selectați în funcție de cumnata dinamică aplicată Rezistența sa ar trebui să fie astfel încât la cel mai mare volum al sunetului capului, când motorul rezistorului R este în poziția inferioară (în funcție de circuit), amplificatorul să nu fie supraîncărcat și tranzistoarele de ieșire V și V sunt neincalzit Ce modificări pot fi aduse acestui aparat electronic? Pe lângă înlocuirea ansamblurilor de tranzistori (pe care le-am menționat deja), aceasta poate fi simplificată prin excluderea amplificatorului Pentru a face acest lucru, în locul rezistențelor R și R , este necesar să includeți o capsulă telefonică DEM- M sau unul dintre emițători a telefonului cu cască în circuitul colector al tranzistorului V Dar, desigur, volumul trilurilor va scădea semnificativ Dacă intenționați să oferiți o astfel de jucărie muzicală surorii, fratelui sau prietenului de școală, atunci va trebui să vă gândiți la designul exterior al acesteia Pot fi multe opțiuni De exemplu, poate fi aranjat sub forma unei cutii muzicale, din care, atunci când capacul este deschis (în acest moment, contactele disimulate ale comutatorului de alimentare sunt închise), încep să sune trilurile „prighetoarelor” Când utilizați „prighetoarea” ca sonerie de cameră, îl puteți porni folosind releul de timp, experimentele cu care ați efectuat în precedentul conversație (vezi Fig ) Timpul în care privighetoarea va cânta va depinde de capacitatea condensatorului de setare a timpului al releului de timp În acest caz, este recomandabil să alimentați dispozitivul de la rețeaua de curent alternativ printr-un redresor cu un stabilizator de tensiune de ieșire * În această conversație, v-am prezentat doar principiul de funcționare și câteva utilizări ale multivibratoarelor În ceea ce privește aspectul și instalarea pieselor, dimensiunile și designul exterior al structurii, cred că puteți face față acestor sarcini fără ajutorul meu La urma urmei, nu mai ești un novice în astfel de chestiuni Au fost sarcini mai dificile CONVERSAȚIA A optsprezece Este vorba despre completarea laboratorului dumneavoastră de măsurare cu dispozitive similare și va fi discutată în această conversație PODMETOR LABORATORUL DVS DE MĂSURĂRI Cultura tehnică a unui radioamator modern este judecată nu numai de receptoarele sau amplificatoarele pe care le proiectează, ci și de laboratorul de măsurare, ale cărui instrumente le folosește în procesul de selectare a pieselor, în timpul instalării și reglajului echipamentelor Da, este! Deoarece fără instrumente de măsurare este imposibil să se realizeze o funcționare bună și neîntreruptă pe termen lung a unui dispozitiv de inginerie radio În acest sens, sper că ați fost deja convins de propria experiență și veți fi convins în mod repetat în viitor Bazele unui astfel de laborator au fost deja puse de tine (vezi a opta conversație) Dar instrumentele ei erau în mare parte sonde Doar un miliamperi-voltmetru a permis efectuarea măsurătorilor necesare, fără de care nici măcar un receptor, un amplificator și o mașină electronică relativ simple nu pot funcționa deloc Nu aveai instrumente de măsurare a capacității condensatoarelor, rezistențe mici și mari ale rezistențelor, un generator de oscilații de frecvență audio pentru stabilirea și evaluarea calității amplificatoarelor la redarea unui disc, un voltmetru DC care putea măsura tensiunile la bazele tranzistorilor Acest dispozitiv vă va permite să măsurați rezistența rezistențelor (R), capacităților condensatoarelor (C) și inductanțelor bobinelor (L), cel mai des utilizate în circuitele oscilatorii, șocuri de înaltă frecvență, cu suficientă precizie pentru dvs Baza sa este o punte de măsurare, în una dintre diagonalele căreia este inclusă o sursă de curent, iar în cealaltă - un indicator de curent, prin care sunt evaluați parametrii electrici ai acestor componente radio Vedeți o diagramă a unui astfel de pod pentru măsurarea rezistenței în fig , a Puntea de măsurare este formată din patru rezistențe care formează cele patru brațe ale sale: Rx-rezistor, a cărui rezistență este măsurată; R -referință, adică rezistor exemplar, a cărui rezistență este cunoscută; Rezistoarele R și R , ale căror rezistențe sunt selectate în timpul măsurării Indicatorul poate fi un microampermetru cu un semn de zero la mijlocul scalei Când raportul rezistențelor Rx și R este egal cu raportul rezistențelor R și R , nici un curent nu trece prin indicator, iar săgeata sa este împotriva semnului zero al scalei În acest caz, ei spun că puntea de măsurare este echilibrată, adică echilibrat electric Dar merită să schimbați rezistența unuia dintre brațele podului, înlocuind, de exemplu, rezistorul Rx cu un rezistor de altă valoare, deoarece va avea loc redistribuirea curenților în brațele podului și se va dovedi să fie dezechilibrat - acul indicator se va abate într-o direcție sau alta de la zero Orez Punți pentru măsurarea rezistențelor (a, b) și capacităților (c) semn stânga pe scară, în funcție de noul raport al rezistenței brațelor podului Pentru a echilibra din nou puntea, rezistențele unuia dintre celelalte trei brațe trebuie modificate corespunzător Deoarece sunt cunoscute rezistențele modelului R și ale rezistențelor selectate R și R , rezistența rezistenței Rx testate poate fi calculată cu ușurință folosind următoarea formulă: RX = R R /R Să presupunem că Rx= kΩ, R = kΩ și R = kΩ În acest caz, rezistența rezistorului măsurat Rx va fi: Rx = - / = kOhm Rezistoarele R și R pot fi înlocuite cu un singur rezistor variabil, așa cum se arată în Fig , Aici, raportul dintre rezistența brațelor de punte și, prin urmare, echilibrarea acestuia, se realizează prin deplasarea cursorului de rezistență variabilă Și dacă există o scară pre-marcată pe mânerul acestui rezistor, nu va fi nevoie să se calculeze rezistența rezistorului măsurat Rx Rezistorul variabil în acest caz se numește reocord, iar puntea de măsurare se numește punte reocord Luați în considerare fig , în, care prezintă o diagramă a aceleiași punți, dar concepută pentru a măsura capacitatea condensatoarelor Aici este condensatorul Ce-exemplar; Cx este un condensator măsurat, iar un rezistor variabil (R -I-R ) este un reocord care echilibrează puntea Podul este alimentat de un generator de curent alternativ G, indicat în diagramă printr-o undă sinusoidală într-un cerc Indicatorul de punte ar trebui să răspundă și la acest curent Condensatoare de la ele măsoară în același mod ca și rezistențele rezistențelor - prin echilibrarea punții și determinarea capacității pe scara reocordului O astfel de punte poate fi, de asemenea, utilizată pentru a măsura inductanțe ale bobinelor circuitelor oscilatoare sau bobinelor de înaltă frecvență, dacă condensatorul exemplar din el este înlocuit cu o bobină exemplară L și, în locul condensatorului Cx, inductorul măsurat Lx este inclus în podul După cum puteți vedea, principiul de măsurare a rezistențelor, capacităților și inductanțelor pieselor este același Singura diferență este în sursa de alimentare și indicatorul de punte Este posibil, întrebați, să alimentați podul cu curent alternativ pentru orice măsurători Poate sa! De exemplu, curentul alternativ de frecvență a sunetului În acest caz, rolul unui indicator poate fi jucat de căști: echilibrul podului este fixat de cel mai mic sunet sau de dispariția acestuia Vă propun un astfel de dispozitiv pentru laboratorul dumneavoastră Schema schematică a contorului RCL este prezentată în fig Tranzistoarele VI, V și rezistențele R -R aferente acestora și condensatoarele CI, C formează un generator multivibrator simetric familiar Tranzistorul V este un amplificator de putere, iar rezistorul său de sarcină R este un reocord de punte de măsurare, alimentat de curentul alternativ al generatorului Rezistorul R limitează curentul circuitului colector al tranzistorului V , care crește la măsurarea inductanțelor și, prin urmare, previne defalcarea termică a acestui tranzistor VI-VZ ML -MP Orez Circuit contor RCL * pF xO'OIPF * uF * ohmi x kOhm * MΩ Condensatorii C -C , rezistențele R -R și bobina L sunt elemente exemplificative ale punții, precizia măsurătorilor depinde de precizia valorilor cărora depinde de precizia măsurătorilor Rezistoarele Rx și bobinele Lx, ai căror parametri electrici trebuie măsurați, sunt conectate la bornele XI-X , iar condensatoarele măsurate Cx la bornele X -X Căștile B, care sunt un indicator al echilibrării punții de măsurare, sunt conectate la conectorul X Vă sfătuiesc să desenați acea parte a circuitului care se referă la puntea de măsurare a dispozitivului în aceeași formă ca în Fig , a Acest lucru va ajuta la înțelegerea mai bună a umerilor podului și a activității sale în general Există mai multe condensatoare și rezistențe exemplare în dispozitiv Acest lucru se face pentru a extinde limitele de măsurare, care se realizează prin includerea unor condensatoare și rezistențe exemplificative în punte, ale căror denumiri diferă cu un factor de Poziția comutatorului S prezentată în diagramă, atunci când un condensator exemplificator C ( pF) este inclus în punte, corespunde subdomeniului pentru măsurarea capacităților condensatorului de la aproximativ la pF În a doua poziție a comutatorului (condensatorul C este pornit), este posibilă măsurarea capacităților condensatoarelor de la pF la , μF, în a treia poziție (condensatorul C este pornit), de la , la μF Situația este similară la măsurarea rezistenței rezistențelor: includerea unui rezistor exemplar R ( Ohm) în punte corespunde subdomeniului de măsurare a rezistenței de la Ohm la kOhm, includerea rezistenței R ( kOhm) corespunde cu subdomeniul de măsurare de la la kOhm, rezistența R ( MΩ) - subdomeniul de la kΩ la MΩ Cu ajutorul unui singur condensator exemplar și a unui rezistor exemplar, este imposibil să acoperiți o gamă atât de largă de capacități și rezistențe măsurate Domeniul de măsurare a inductanțelor bobinelor circuitelor și bobinelor de înaltă frecvență este același - de la aproximativ la μH Acest lucru vă va potrivi perfect, deoarece inductanța marii majorități a acestor componente radio nu depășește μH Ce indică denumirile „x pF”, „x , μF”, „x μF”, etc , făcute lângă contactele comutatorului de tip de măsurare S ? coeficienți cu care este necesar să se înmulțească valorile numerice ale diviziunilor de scară ale reocordului R al punții de măsurare Scara dispozitivului (Fig ) este comună pentru orice măsurători Diviziunile sale sunt indicate prin numere de la , la Și pentru a afla care este capacitatea sau rezistența piesei, este necesar să se înmulțească valoarea numerică a împărțirii scării reocordului cu coeficientul corespunzător poziției lui comutatorul de punte De exemplu, la măsurarea rezistenței unui rezistor, puntea dispozitivului dvs s-a dovedit a fi echilibrată atunci când comutatorul S a fost setat la „x Ohm”, iar indicatorul butonului reochord era împotriva diviziunii a scalei Înmulțind , cu ohmi, vei afla rezistența rezistenței măsurate: ohmi Evaluările condensatoarelor și rezistențelor, cu excepția rezistenței reocordului R , sunt indicate pe schema de circuit a dispozitivului Ca reorchord, utilizați un rezistor variabil cu fir, a cărui rezistență poate fi de la - Ohm la - kOhm În cazuri extreme, dacă nu există un fir, puteți pune un rezistor variabil de mastic, de exemplu, de tip SP, dar întotdeauna grupul A, adică un rezistor în care rezistența dintre motor și oricare dintre concluziile extreme variază proporțional cu unghiul de rotație al axei Comutatorul de subdomenii de măsurători este cu o singură placă, pe șapte poziții Telefoanele sunt de înaltă rezistență; cu telefoane cu rezistență scăzută, dispozitivul va avea o sensibilitate semnificativ mai mică și nu va permite măsurători în subdomeniile „x pF” și „x MΩ” Orez Cântar RCL Bobina L - inductanță IOOmkgn Pentru aceasta, puteți utiliza un cadru unificat sau similar de casă, cu inele de ferită și un miez de reglare, înfășurând - de spire de PEV- , - , sârmă pe cadru În cele din urmă, reglați inductanța bobinei folosind un miez de reglare conform dispozitivului din fabrică Designul dispozitivului poate fi cu două panouri, așa cum se arată în Fig Panoul superior, pe care sunt cleme crocodil pentru conectarea pieselor măsurate, un conector X pentru telefoane, un comutator pentru tipurile de măsurători, un reocord cu o scală de punte și un comutator de alimentare, este panoul frontal al instrumentului caz Părțile rămase sunt montate pe un al doilea panou, interior, ceva mai mic, ținut pe stâlpii comutatorului Pe axa reocordului și schimbătorului sunt mânere cu indicatoare de cioc Pentru alimentarea dispozitivului se folosesc trei elemente , care sunt conectate în serie cu plăci de contact din tablă de cupru Rezistoarele exemplare R -R și condensatoarele C -C , înainte de a fi montate, trebuie verificate cu ajutorul unui dispozitiv de măsurare precis Precizia denumirilor lor ar trebui să fie cât mai mare posibil, în orice caz nu mai rău de % Măsurați valorile mai multor rezistențe și condensatoare pentru fiecare sub-gamă și selectați-le pe cele care au cele mai mici abateri de la valorile nominale Generatorul de dispozitiv nu necesită nicio ajustare Și pentru a vă asigura că funcționează, este suficient să conectați telefoane la ieșirea sa, de exemplu, paralel cu reocordul, în care veți auzi un sunet de ton mediu Este posibil ca generatorul să nu funcționeze numai din cauza erorilor de instalare sau a nepotrivirii unor piese Singurul lucru pe care trebuie să-l faceți este să selectați tonul dorit al sunetului selectând capacitatea condensatoarelor C și C ale multivibratorului Dar, odată cu gradarea scalei, va trebui să mânuiești decent - la urma urmei, rezultatele măsurătorilor viitoare depind de cât de precis îl marcați Scara reocordului este comună pentru toate tipurile de măsurători Aceasta înseamnă că poate fi calibrat (marcat) doar pentru un subdomeniu de măsurare Pentru a face acest lucru R С С - СЗ VI R /?/ С/ С Sv/ R R R L VZ Orez Designul dispozitivului este mai asemănător pădurii pentru sub-gama de rezistență de Ohm- kOhm sau - kOhm Și iată de ce: în primul rând, rezistențele cu o astfel de rezistență sunt cele mai populare și, în al doilea rând, la proiectarea echipamentelor, cerințele mai stricte sunt impuse rezistențelor decât marea majoritate a condensatoarelor aceluiași echipament Ei bine, dacă utilizați așa-numita casetă de rezistență pentru gradarea scalei - un set de rezistențe de referință realizate din fire de înaltă * * ohmic Poate fi și în sala de fizică a școlii tale Dar puteți utiliza, de asemenea, un set de rezistențe de rating corespunzător, dar întotdeauna cu o toleranță a abaterilor de la evaluările lor de cel mult % Fa asa Mai întâi, setați comutatorul S la subdomeniul de măsurare selectat, conectați un rezistor cu aceeași valoare nominală la bornele Rx ca și rezistența de referință a acestui subdomeniu Pentru subdomeniul de - kΩ, acesta este un rezistor de kΩ (R ), iar pentru subdomeniul de Ω - kΩ- Ohm (R ) Prin rotirea butonului reocord în ambele direcții, obțineți sunetul minim în telefoane iar pe „nasul” stiloului, faceți un semn pe arcul scării viitoare Acesta este marca multiplicatorului "x , ", corespunzând pentru exemplul nostru unei rezistențe de kOhm ( , x kOhm = kOhm) Ar trebui să fie în mijlocul arcului de scară și să-l împartă în două părți egale După aceea, conectați alte rezistențe de descreștere sau, dimpotrivă, crescătoare la bornele Rx și faceți semnele corespunzătoare pe scară În cele din urmă, veți obține aproximativ aceeași scară ca cea prezentată în Fig VOLTMETRU DC TRANZISTOR În descrierile structurilor publicate în literatura de inginerie radio, este de obicei indicată rezistența relativă de intrare a unui voltmetru DC, care măsoară tensiunile din circuitele structurii Am facut si eu asta, vorbind despre amplificatoarele, receptoarele recomandate Este întâmplător? Nu! Deoarece tensiunile din circuitele structurii, măsurate de un voltmetru cu o rezistență de intrare diferită, pot fi diferite Acest lucru se explică prin faptul că voltmetrul oprește circuitul măsurat cu rezistența sa de intrare (internă) și, prin urmare, modifică curentul și tensiunea din acesta Cu cât rezistența sa de intrare este mai mică, cu atât mai puternică degajează secțiunea măsurată a circuitului, cu atât eroarea rezultatelor măsurării este mai mare Impedanța relativă de intrare a voltmetrului DC al instrumentului combinat, despre care am discutat în a opta discuție, este de kΩ/V Este destul de mare și în multe cazuri introduce erori minore în măsurători Subliniez: în multe, dar nu în toate În acele cazuri în care circuitul măsurat este de mare rezistență, eroarea de măsurare devine vizibilă Cu un astfel de voltmetru, nu mai este posibil să se măsoare cu precizie, de exemplu, tensiunea direct pe bază sau pe colectorul tranzistorului, dacă rezistența de sarcină din circuitul său are o rezistență mare Și este absolut imposibil să măsurați tensiunea de polarizare la poarta unui tranzistor cu efect de câmp, a cărui rezistență de intrare este de multe ori mai mare decât rezistența de intrare a unui voltmetru Și dacă se folosește un microampermetru într-un instrument de măsură combinat pentru un curent Iu mai mare de μA? De exemplu, pentru un curent de uA? În acest caz, rezistența relativă de intrare a voltmetrului va scădea la kOhm/V Este încă posibil să măsurați tensiunile în circuitele structurilor dvs , dar erorile de măsurare vor fi mai mari În schimb, rezistența relativă de intrare poate fi dublată, până la kΩ/V, dacă se folosește un microampermetru de µA pentru aceasta Dar un astfel de microampermetru, și chiar și cu o scară mare, probabil că nu veți putea obține Există, totuși, o altă modalitate de a crește semnificativ rezistența de intrare a unui voltmetru - introducerea de tranzistori în acesta În acest sens, vă ofer o experiență care vă va ajuta să înțelegeți principiul de funcționare a unui astfel de dispozitiv O diagramă schematică a unui voltmetru experimental este prezentată în fig Acesta, ca și în contorul RCL, este o punte de măsurare, în diagonala căreia este inclus microampermetrul RA Umerii punții formează: secțiunea emițător-colector a tranzistorului V, rezistența R și secțiunile a și b ale rezistenței variabile R Puntea alimentează elementul G cu , V ( , ) Tensiunea de curent continuu măsurată este aplicată la joncțiunea emițătorului tranzistorului prin mufele de intrare XI și X și rezistorul suplimentar Id, care atenuează excesul de tensiune măsurată Microampermetrul RA, care este un indicator al echilibrului podului, poate fi pentru un curent de - μA și chiar mai mult Tranzistor cu coeficient ITSE \u d - Rezistența rezistorului suplimentar Id depinde de microampermetrul utilizat și determină în principal rezistența de intrare a voltmetrului Ar trebui să fie de cel puțin - kOhm Orez Voltmetru cu experiență la RZ ^ k Orez Voltmetru DC tranzistor Setați glisorul rezistenței R în poziția superioară (conform diagramei) Apoi scurtcircuitați prizele de intrare XI și X , porniți puterea și cu rezistorul R , rotindu-și încet axa, setați acul microampermetrului la zero pe scară După - minute necesare pentru încălzirea tranzistorului, repetați reglarea la zero a voltmetrului După aceea, deschideți bornele de intrare, aplicați-le o tensiune constantă de V, de exemplu, o parte din tensiunea unui element (printr-un divizor de tensiune) și, selectând un rezistor suplimentar R , obțineți deviația indicatorului acul până la marcajul final al scalei Aceasta va corespunde cu V din tensiunea măsurată Care este impedanța de intrare a acestui voltmetru? De multe ori (aproximativ valoarea numerică a coeficientului b e al tranzistorului utilizat) este mai mare decât rezistența de intrare a voltmetrului instrumentului combinat Care este principiul de funcționare a unui astfel de voltmetru? Tranzistorul său îndeplinește funcția de amplificator de curent și, în plus, este un element al unei punți de măsurare DC Înainte de măsurare, puntea a fost echilibrată - glisorul rezistenței a fost setat într-o poziție în care tensiunea de pe microampermetru și curentul prin acesta erau egale cu zero Dar la prizele de intrare ale voltmetrului și, prin urmare, la joncțiunea emițătorului tranzistorului, tu, observând polaritatea, ai aplicat tensiunea constantă măsurată Curentul colectorului crește de aici, rezistența secțiunii emițător-colector scade, drept urmare echilibrul punții este perturbat, iar un curent trece prin microampermetru, trecând proporțional cu tensiunea aplicată la intrarea voltmetrului Un astfel de dispozitiv și, desigur, poate fi multi-limită, poate fi deja folosit ca voltmetru de înaltă rezistență Cu toate acestea, ar trebui să fie considerat în continuare un tensiometru cu experiență Pentru laboratorul dumneavoastră de măsurare, vă recomand să construiți un voltmetru cu tranzistor conform circuitului prezentat în fig , a Are cinci limită și este proiectat pentru măsurători în circuitele echipamentelor tranzistoare, unde tensiunile în majoritatea cazurilor nu depășesc - V Brațele punții de măsurare ale unui astfel de dispozitiv formează secțiuni ale emițătorului - colector de tranzistori V și V , rezistența R cu partea superioară (conform circuitului) a trimmerului de la rezistența motorului R și rezistența R cu partea inferioară a rezistenței R Într-o diagonală a punții (între emițătorii tranzistorilor) este conectat microampermetrul RA , în cealaltă (între colectorii tranzistorilor și motorul rezistenței de acordare R ), sursa de alimentare G Pentru ca scara voltmetrului să fie uniformă, la bazele tranzistoarelor se aplică tensiuni de polarizare negativă prin rezistențele R -R , deschizând ambele tranzistoare Măsurarea echilibrului MOSD: rezistor R (când este închis între bazele tranzistoarelor), egalând curenții de colector ai tranzistorilor cu aceștia, iar rezistorul R , stabilindu-le curenții de bază corespunzători, care diferă oarecum unul de celălalt din cauza neidentității parametrilor tranzistorului Tensiunea măsurată este aplicată bazelor tranzistorului printr-unul dintre rezistențele suplimentare R -R În acest caz, tranzistorul VI, a cărui bază este sub tensiune negativă, se deschide și mai mult, iar tranzistorul V , a cărui bază este sub tensiune pozitivă, dimpotrivă, se închide Ca urmare, rezistența emițătorului - secțiunea colector a tranzistorului VI scade, tranzistorul V -crește, ceea ce face ca echilibrul punții să fie perturbat și un curent proporțional cu tensiunea măsurată curge prin microampermetru gAI Pentru un voltmetru, selectați tranzistori cu un coeficient de transfer de curent I e de aproximativ și, dacă este posibil, cu curenți inversi ikbo aproape ca valoare Cu cât acești curenți sunt mai mici și diferența dintre ele, cu atât dispozitivul va funcționa mai stabil Designul voltmetrului poate fi ca în Fig , Microampermetrul, comutatorul de alimentare S , elementul G ( ), rezistența trimmer R și prizele de intrare XI-X sunt instalate pe un panou getinax, ale cărui dimensiuni sunt determinate în principal de dimensiunile microampermetrului (în voltmetru conform Fig , se folosește un microampermetru M ) Părțile rămase sunt montate pe un alt panou getinax, care este fixat direct de clemele microampermetrului Punctele de fixare de referință ale acestor piese pot fi nituri goale sau bucăți de sârmă de cupru cositorită de - , mm grosime, presate în orificiile din panou Pentru a conecta microampermetrul cu părțile dispozitivului, urechile de montare sunt plasate sub piulițele înșurubate pe știfturile sale de prindere Rolul de tăiere a rezistențelor R și R poate fi îndeplinit de rezistențe variabile cu aceleași valori nominale sau similare Rezistențele rezistențelor R și R pot fi de la la kOhm, rezistențele R și Rll - de la la Ohm După finalizarea instalării voltmetrului, verificați-l cu schema circuitului - există erori? Glisoare de tuns resi pune magazinele în poziția de mijloc față de concluziile extreme Porniți alimentarea - săgeata microampermetrului se va abate imediat de la zero, poate chiar în direcția opusă Rotiți încet axa rezistenței R , setați săgeata la zero pe scară Apoi, cu un jumper de sârmă, conectați temporar bazele tranzistoarelor între ele și echilibrați suplimentar puntea cu un rezistor R Și așa de mai multe ori, până când acul microampermetrului nu mai răspunde la conexiunea bazelor tranzistoarelor După aceea, treceți la montarea rezistențelor suplimentare ale limitelor de măsurare Faceți acest lucru exact în același mod ca atunci când reglați voltmetrul contorului combinat Pe circuitul voltmetrului, rezistențele rezistențelor suplimentare R -R sunt indicate în raport cu un microampermetru pentru un curent Ii \u d μA și tranzistori cu un coeficient de transfer de curent static de aproximativ Pentru un microampermetru și tranzistoare cu alți parametri, rezistența rezistențelor suplimentare va fi diferită În acest caz, este recomandabil să selectați mai întâi un rezistor suplimentar R cu o limită de măsurare de V și apoi să calculați rezistențele celorlalte rezistențe suplimentare din acesta Deci, de exemplu, dacă rezistența rezistorului suplimentar din această limită sa dovedit a fi de kOhm (corespunde aproximativ unui microampermetru pentru curentul Iu \u d μA), atunci pentru o limită de V, rezistența suplimentară R ar trebui să fie o rezistență de aproximativ kOhm, pentru o limită de , V, aproximativ kOhm În cele din urmă, selectați rezistențele în mod empiric, controlând tensiunea furnizată la intrarea voltmetrului cu un instrument exemplar Este posibil să alegeți alte limite de măsurare? Desigur, scala digitalizată a microampermetrului le poate dicta Deci, de exemplu, dacă un microampermetru pentru curent Iu = μA, limitele de măsurare pot fi , ; unu; cinci; și V sau , ; , ; și V Folosind un voltmetru cu tranzistor, îmi amintesc: trebuie să începeți să măsurați la - minute după pornirea alimentării În acest timp, modul termic de funcționare al tranzistorilor se stabilizează, iar săgeata dispozitivului este setată la marcajul zero al scalei Din când în când este necesar să reglați zeroul voltmetrului cu un rezistor de reglare R Cât de des trebuie să înlocuiți bateria cu una nouă? Curentul consumat de voltmetru nu depășește - mA Aceasta înseamnă că elementul este aproape inactiv și poate dura cel puțin un an FRECVENȚĂ Radioamatorul trebuie să se ocupe și de măsurarea frecvenței curenților alternativi și pulsatori Un frecvențămetru poate fi un dispozitiv foarte util, de exemplu, la calibrarea scalei unui generator de măsurare, la instalarea instrumentelor muzicale electrice și a echipamentelor de telecontrol pentru modele Prin urmare, este de dorit să aveți un astfel de dispozitiv în laboratorul dumneavoastră de măsurare Radioamatorii folosesc de obicei contoare de frecvență condensatoare Deci aceste dispozitive sunt numite deoarece acțiunea lor se bazează pe măsurarea valorii medii a curentului de încărcare sau de descărcare a unui condensator exemplar reîncărcat de la o sursă de tensiune de curent alternativ sau pulsatoriu Pentru a înțelege această problemă, efectuați un astfel de experiment Conectați conform diagramei din fig baterie L (GB), un condensator de probă de hârtie SObr cu o capacitate de , - μF, un microampermetru RA pentru un curent de - μA, de exemplu, un microampermetru al unui instrument de măsurare combinat sau un voltmetru cu tranzistor și un comutator cu buton S tip KM - În serie cu microampermetrul, porniți rezistența de limitare Rorp, rezistență Orez Experiență care ilustrează principiul de funcționare a unui contor de frecvență condensator care se calculează prin formula ROrp = = U / IH, unde Vb este cea mai mare tensiune a bateriei utilizate pentru experiment; Іu este curentul deflexiunii totale a indicatorului microampermetrului Conectați comutatorul cu buton S astfel încât contactele acestuia să fie în poziția indicată în diagramă În acest caz, condensatorul este încărcat instantaneu la tensiunea bateriei Apăsați butonul pentru a comuta condensatorul încărcat la microampermetru Săgeata dispozitivului se va abate spre dreapta, fixând curentul de descărcare al condensatorului și va reveni imediat la zero Încercați ritmic și cât mai des posibil să apăsați și să eliberați butonul de comutare Cu aceeași frecvență, condensatorul va fi încărcat de la baterie și descărcat prin dispozitiv Cu cât frecvența acestor comutări este mai mare, cu atât săgeata dispozitivului va oscila mai puțin, arătând valoarea medie a curentului prin acesta (pe graficul din partea de jos a Fig , valoarea medie a curentului Іср) Cu același condensator exemplar, cu o creștere a frecvenței de comutare, dispozitivul va înregistra un curent din ce în ce mai mare Astfel, prin abaterea săgeții, se poate aprecia frecvența impulsurilor de curent furnizate dispozitivului Schema schematică a contorului de frecvență pe care o propun pentru laboratorul dumneavoastră de măsurători este prezentată în fig Dispozitivul are două tranzistoare cuplate direct care funcționează în modul de comutare Condensatorii C -C sunt exemplificative Cu condensatorul C , dispozitivul poate măsura frecvența curentului alternativ sau pulsatoriu furnizat la prizele de intrare XI și X , de la aproximativ la Hz, cu condensatorul C - de la la Hz și cu condensatorul C - de la la kHz Astfel, întregul domeniu de frecvență măsurat de dispozitiv este de Hz- kHz, adică acoperă întreaga gamă de vibrații sonore Cea mai mică tensiune măsurată este de , - , V, cea mai mare este de V În starea inițială, tranzistorul V este închis, deoarece la baza sa este furnizată o tensiune insuficientă pentru a o deschide, iar tranzistorul V , desigur, este deschis de o tensiune negativă furnizată bazei sale de la colectorul tranzistorului V În acest moment, placa din stânga (conform diagramei) a condensatorului exemplar C este conectată prin contactele comutatorului S și rezistență scăzută Orez Schema schematică a contorului de frecvență al unui tranzistor deschis V cu un conductor comun împământat al circuitului de putere; nu trece curent prin microampermetrul RA La primul semiciclu negativ al tensiunii alternative aplicate la „intrarea frecvențeimetrului, tranzistorul V se deschide, iar tranzistorul V , dimpotrivă, se închide În acest moment, condensatorul exemplificator este încărcat instantaneu prin microampermetrul RA și rezistorul R care îl manevrează, dioda V și rezistorul R la tensiunea de alimentare În același timp, se încarcă și condensatorul de stocare C Cu un semiciclu pozitiv al tensiunii măsurate, tranzistorul V se închide și tranzistorul V se deschide Acum, condensatorul exemplar este descărcat prin rezistența scăzută a tranzistorului deschis V și a diodei V Condensatorul C este descărcat prin microampermetru, menținând curentul care circulă prin el în timp ce se încarcă condensatorul de referință Următorul semiciclu negativ deschide din nou tranzistorul V și închide tranzistorul V , iar semiciclul pozitiv le comută la starea lor inițială Și așa pentru fiecare perioadă a tensiunii alternative măsurate În acest caz, tranzistorul V , de închidere și deschidere, în raport cu condensatorul de exemplu, îndeplinește funcția de comutator electronic Ca rezultat, curentul mediu de încărcare al condensatorului de exemplu trece prin microampermetru, care este proporțional cu frecvența tensiunii alternative măsurate Rezistorul trimmer R stabilește limita superioară a frecvenței sub-benzii Care este rolul diodelor VI și V a rezistorului de manevră R și a joncțiunii emițătorului tranzistorului V ? Ele limitează tensiunea aplicată joncțiunii emițătorului tranzistorului V și, prin urmare, împiedică defalcarea termică a acestuia Aceste diode sunt siliciu Și diodele de siliciu, după cum știți, se deschid la o tensiune directă de , - , V Atâta timp cât semnalul de intrare nu depășește această tensiune, diodele sunt închise și nu au practic niciun efect asupra funcționării tranzistorului Când tensiunea de intrare devine mai mare de , - , V, diodele se deschid (VI pentru cicluri pozitive și V pentru semicicluri negative) și mențin o tensiune pe baza tranzistorului care nu depășește , - , V Rezistorul R de la intrarea contorului de frecvență împiedică curenții mari periculoși pentru ei să curgă prin diodele VI și V Frecvențatorul poate fi alimentat de două baterii L sau, mai bine, de o tensiune stabilizată a rețelei de alimentare Tranzistoarele ar trebui să aibă un coeficient de transfer de curent static b e de cel puțin - și, eventual, un curent invers mic al joncțiunii colectorului ikbo seria GTZO , P , P Diodele VI și V trebuie să fie siliciu, de exemplu, seriile D , D , D (cu excepția D ) și diodele V și V , oricare dintre seriile D sau D Condensatoare electrolitice C și C tip K O- , K - sau K - Rezistorul trimmer R poate fi de orice tip Microampermetru pentru curentul de deviere complet al săgeții sau μA Comutator S -tip biscuit cu o singură placă, S -tumbler sau P K / Scara contorului de frecvență este liniară, comună tuturor celor trei sub-benzi Prin urmare, capacitățile condensatoarelor exemplare C -C ar trebui să fie cât mai precise posibil - acuratețea măsurătorilor depinde de aceasta Puteți selecta condensatorii necesari folosind contorul RCL Montați în prealabil frecvențametrul și testați-l pe placa Dintre condensatoarele exemplare, porniți până acum doar condensatorul C fără comutatorul S Verificați polaritatea tuturor condensatoarelor electrolitice, diodelor și microampermetrului Apoi setați motorul rezistenței de reglare R la poziția cea mai joasă (conform diagramei) și înlocuiți temporar rezistorul R cu un lanț de rezistență variabilă conectată în serie cu o rezistență de - kOhm și o rezistență constantă de - kOhm Porniți alimentarea și aplicați o tensiune alternativă a rețelei de iluminat electric, redusă de un transformator la câțiva volți, la intrarea frecvențeimetrului Este posibil, de exemplu, așa cum se arată în Fig , a, utilizați înfășurarea secundară a transformatorului de rețea al sursei de alimentare prin conectarea la acesta a unui rezistor variabil reglabil Rp cu un potențiometru și utilizați-l pentru a regla tensiunea furnizată la intrarea frecvențeimetrului Prin selectarea rezistenței unui lanț temporar de rezistențe, este necesar să se realizeze o abatere stabilă a acului microampermetrului la o tensiune minimă ( , V) la intrarea frecvențeimetrului După aceea, aplicați o tensiune alternativă de la același rezistor de control la intrarea frecvențeimetrului, rectificată de un redresor cu undă completă corp (Fig ) În acest caz, frecvența de ondulare a tensiunii la intrarea contorului de frecvență va fi de Hz, adică corespunde de două ori frecvența tensiunii de rețea de curent alternativ Acum săgeata microampermetrului ar trebui să devieze cu un unghi mai mare decât la o frecvență de tensiune de Hz Setați rezistența de tuns R într-o poziție în care acul microampermetrului este ușor la stânga mijlocului scalei Un semn făcut pe scară va corespunde unei frecvențe de Hz, iar întreaga scară va corespunde unei frecvențe de Hz Apoi aplicați din nou o tensiune alternativă de la rezistorul de reglare la intrarea frecvențeimetrului și marcați poziția săgeții acesteia pe arcul scării microampermetrului Va corespunde unei frecvențe de Hz Astfel, veți obține două note inițiale, fără a număra zero și final, prin care puteți calibra scara subgamei - Hz Va fi și scara celorlalte două subgamii Este necesar doar atunci când condensatorul exemplar C ( , μF) este pornit, rezultatul măsurării este înmulțit cu , iar când condensatorul exemplar C ( pF) este pornit, cu Pentru a ști pe ce subgamă frecvențametrul este pornit, notați „x” lângă butonul comutator S ”, „x ” și „x ” Designul frecvențeimetrului depinde de dimensiunile și de poziția microampermetrului (orizontal sau vertical) în care trebuie să funcționeze și, în principiu, poate fi același cu cel al unui voltmetru DC cu tranzistor Panoul frontal va avea un microampermetru, mufe de intrare, un comutator sub-gamă și un comutator de alimentare Părțile rămase pot fi montate pe o placă mică și fixate pe clemele microampermetrului Este posibilă rafinarea gradării scalei, în special limita superioară a frecvenței ( Hz), folosind semnalele generatorului de oscilații de frecvență audio ) Orez Schema de verificare și gradare a scalei frecvențeimetrului V -VCh D V XI x GENERATOARE DE SEMNAL DE MĂSURARE FRECVENȚE Multivibratorul, pe care în a opta conversație mi-am recomandat să îl folosesc ca sursă de semnal, generează oscilații apropiate de formă dreptunghiulară și multe armonice Este bun doar ca sondă și este complet nepotrivit pentru configurarea amplificatoarelor , a echipamentelor de telecontrol pentru modele și a multor mașini electronice pentru care semnalul de ieșire al generatoarelor de măsură trebuie să fie sinusoidal Vă voi spune despre două generatoare: pentru o frecvență fixă de Hz și cu o schimbare lină a frecvenței semnalului de ieșire de la aproximativ la Hz Primul este mai ușor, al doilea este mai dificil Dar pentru ca semnalele generatoarelor să fie sinusoidale, este necesar un osciloscop cu fascicul catodic pentru a le regla Schema generatorului de măsurare pentru o frecvență fixă pe care o vedeți în fig Oscilatorul dispozitivului în sine este un amplificator convențional cu o singură treaptă pe tranzistorul VI, acoperit de feedback pozitiv Tensiunea de reacție pozitivă de la rezistorul de sarcină R este alimentată la baza tranzistorului VI printr-un lanț cu defazare cu trei legături format din condensatori C -C , rezistențele R -R și rezistența de intrare a tranzistorului Ca urmare, amplificatorul este excitat și generează oscilații electrice, a căror frecvență este determinată de detaliile lanțului de defazare Astfel de oscilatoare de măsurare sunt numite oscilatoare de tip RC Tensiunea de polarizare, care oferă tranzistorului modul de generare, este furnizată la baza sa de la divizorul R , R Prin selectarea rezistenței R inclusă în acest divizor de tensiune, se obține o tensiune de ieșire a generatorului sinusoidal De la rezistorul R , semnalul generatorului este alimentat la intrarea celei de-a doua trepte, al cărei tranzistor V este pornit de un emițător adept și de la motorul rezistenței sale de sarcină R prin condensatorul C la intrarea amplificatorului fiind verificat sau ajustat Cu un rezistor variabil R , tensiunea semnalului de ieșire al generatorului poate fi reglată fără probleme de la zero la , - V În principiu, este posibil să nu existe o a doua etapă Rezistorul de sarcină poate fi înlocuit cu un rezistor variabil de aceeași putere și semnalul generatorului poate fi îndepărtat din motor Dar apoi, în funcție de impedanța de intrare a amplificatorului care este ajustat, care va deriva ieșirea cu rezistență relativ mare a generatorului, tensiunea și frecvența semnalului generatorului se vor schimba oarecum Dispozitivul emițător cu ieșirea cu impedanță scăzută elimină aceste modificări nedorite Proiectarea generatorului este arbitrară Este important doar să nu fie voluminos și ușor de utilizat Este de dorit ca conductorul împământat al ieșirii generatorului să fie cu o clemă crocodișcă Generatorul poate fi alimentat de la orice baterie de V sau de la rețea Curentul consumat nu depășește mA Dacă piesele sunt verificate în prealabil și nu există erori în instalare, toată reglarea generatorului constă doar în selectarea rezistențelor optime ale rezistențelor R și R Pentru a vă asigura că generatorul funcționează, conectați căști de înaltă rezistență în paralel cu rezistența R -B; veți auzi un sunet de ton mediu După aceea, conectați telefoanele la ieșirea generatorului Acum, volumul sunetului din telefoane ar trebui să se schimbe atunci când butonul rezistorului variabil R este rotit, iar tonul acestuia ar trebui să rămână neschimbat Apoi aplicați semnalul de la ieșirea generatorului la intrarea „Y” a amplificatorului pentru deviația verticală a fasciculului osciloscopului Setați comenzile de amplificare și frecvență de baleiaj ale osciloscopului în astfel de poziții încât ecranul să fie clar vizibil erau două sau trei oscilații ale generatorului După aceea, prin selectarea rezistenței rezistorului R , obțineți o formă de undă sinusoidală și prin selectarea rezistenței rezistorului R , eliminați restricțiile unilaterale asupra amplitudinii semnalului În acest moment, este recomandabil să înlocuiți rezistențele R și R cu variabile, să le folosiți pentru a obține o formă a semnalului nedistorsionată, apoi să le înlocuiți cu rezistențe constante cu valorile corespunzătoare și să verificați din nou forma semnalului generatorului folosind imaginea de pe ecran a tubului osciloscopului De ce frecvența oscilatorului este aleasă să fie de Hz? Pentru că aceasta este una dintre principalele frecvențe de măsurare folosite pentru a verifica calitatea celor de amplificatoare Este posibil ca frecvența de oscilație a generatorului montat să fie oarecum diferită de Hz, care poate fi verificată folosind un frecvențămetru Dar acest lucru nu ar trebui să vă îngrijoreze, deoarece, în primul rând, acest lucru este destul de acceptabil pentru echipamentele de amatori și, în al doilea rând, laboratorul dvs de măsurare ar trebui să aibă și un generator cu o schimbare lină de frecvență Schema generatorului de măsurare cu o schimbare lină a frecvenței semnalului de ieșire este prezentată în fig Este un amplificator în două trepte pe tranzistoare p-n-p, acoperit de două circuite de feedback: pozitiv, datorită căruia amplificatorul devine generator de energie electrică oscilații ice și negative, care îmbunătățesc forma oscilațiilor generate Tranzistoarele VI și V ale primei trepte sunt conectate conform circuitului unui tranzistor compozit, care crește câștigul și rezistența de intrare a etapei, iar tranzistorul V din a doua etapă este conectat conform circuitului OE Conexiunea directă între tranzistoare îmbunătățește funcționarea generatorului la frecvențele cele mai joase ale oscilațiilor generate Circuitul de feedback pozitiv este format din celule RC în serie și paralele Celula serială include condensatorul C și rezistențele Rl, R , iar celula paralelă include condensatorul C și rezistențele R , R Aceste celule RC formează două brațe ale divizorului de tensiune AC, care este îndepărtat din rezistorul de sarcină R al tranzistorului V din a doua etapă (de ieșire) și introdus în circuitul de bază al tranzistorului compozit VIV din prima etapă Tensiunea de reacție negativă, datorită căreia semnalul de ieșire al generatorului ia forma unui sinusoid, este îndepărtată din rezistorul de sarcină R al celei de-a doua trepte și prin condensatorul C , rezistorul de decuplare R și motorul rezistenței de reglare R este alimentat în circuitul emițător al tranzistorului primei trepte Frecvența de oscilație a generatorului este reglată fără probleme de un bloc dublu de rezistențe variabile R și R incluse în brațele divizorului de tensiune de ieșire Rezistoarele R și R formează un divizor de tensiune al sursei de alimentare, Orez Schema unui generator cu o schimbare lină a frecvenței de la care tensiunea de polarizare este îndepărtată la baza tranzistorului compozit V V , iar rezistorul R stabilizează termic modul de funcționare Tensiunea de polarizare la baza tranzistorului V este preluată direct de la colectorul tranzistorului compozit Condensatorul electrolitic de mare capacitate C , rezistorul de manevră R în circuitul emițătorului tranzistorului V , îmbunătățește condițiile de autoexcitare a generatorului la frecvențe joase De la rezistorul de sarcină R al etajului de ieșire, tensiunea geyeratorului prin condensatorul C este furnizată rezistorului variabil R , iar de la motorul său la prizele XI, X cu un divizor de tensiune (așa-numitul atenuator) alcătuit a rezistențelor R -R conectate în serie Rezistențele rezistențelor acestui divizor, indicate în diagramă, sunt selectate astfel încât tensiunea la priza X să fie / , iar la priza XZ- / , o parte din întreaga tensiune aplicată divizorului Deci, de exemplu, dacă se aplică o tensiune de V de la rezistorul variabil R „Amplitudine” la divizor, va exista , V ( mV) între prizele X și X și , V ( mV) între Prize X și XZ În același timp, tensiunea de la motorul rezistorului R este, de asemenea, furnizată unui redresor cu undă completă pe diodele punctiforme V -V Un microampermetru PA este inclus în diagonala punții redresoare (printr-un rezistor de stingere R ), care controlează tensiunea la divizorul de tensiune de ieșire Tranzistoarele MP A pot fi înlocuite cu alte tranzistoare p-p-p de joasă frecvență, dar coeficientul lor de transfer static de curent trebuie să fie de cel puțin Diodele V -V sunt oricare din seria D sau D Microampermetrul RA pentru curentul de deviație completă a săgeții nu este mai mare de mA Bloc dublu de condensatori de rezistențe variabile R , R tip SP-Sh Rezistența rezistențelor bloc poate fi mai mică, de exemplu, kOhm, dar apoi frecvența oscilațiilor generate se va deplasa către frecvențe mai mari în domeniul audio Condensatoarele electrolitice C , C și întrerupătorul de alimentare S pot fi de orice tip Rezistența nominală a rezistenței R depinde de microampermetrul disponibil Rezistențele rezistențelor Rl, R și capacitatea condensatoarelor CI, C dol ar trebui să fie cât mai asemănătoare, în nici un caz nu trebuie să difere cu mai mult de % Luați-le pe contorul RCL Aspectul unui posibil design al generatorului este prezentat în Fig Dimensiunile sale aproximative sunt x x x mm Este de dorit să se facă panoul frontal din foaie getinax, textolit sau sticlă organică colorată de - mm grosime Conține un bloc de rezistențe variabile cu o placă țintă și o scară, un comutator de alimentare (P K), un microampermetru, un rezistor variabil R „Amplitudine” și prize de ieșire a generatorului Montați rezistențele R -R ale divizorului de tensiune de ieșire direct pe prizele XI-X , diodele V -V și rezistența R -pe bornele microampermetrului Restul pieselor pot fi imprimate sau montate la suprafață pe o placă de dimensiuni adecvate Pereții laterali ai carcasei pot fi fie din metal, fie din placaj - nu contează Este necesar doar să încercați astfel încât aspectul generatorului să fie îngrijit, iar designul să fie solid - la urma urmei, nu numai dvs , ci și colegii voștri radioamatori probabil veți folosi acest dispozitiv de măsurare Înainte de asamblarea finală a generatorului, verificați cu atenție instalarea acestuia conform schemei de circuit Conectați căștile la mufele de ieșire, setați glisorul R „Amplitudine” cu rezistență variabilă în poziția superioară (conform diagramei) și glisorul rezistenței de tuns R -B în poziția inferioară Dacă porniți acum alimentarea, atunci veți auzi un sunet în telefoane, care, atunci când butonul blocului de rezistențe variabile este rotit, ar trebui să se schimbe ușor de la un ton foarte scăzut la unul înalt Dacă nu există sunet, obțineți-l selectând rezistorul R (înlocuindu-l cu o variabilă temporară Orez Proiectarea generatorului rezistență - kOhm) Apoi aplicați semnalul de la ieșirea generatorului la intrarea „Y” a osciloscopului și, observând imaginea de pe ecranul tubului său catodic, mutați foarte încet rezistorul trimmer R în sus (conform diagramei) În acest caz, o tensiune de reacție negativă în creștere va fi aplicată circuitului emițător al tranzistorului V , determinând semnalul generatorului să dobândească o formă sinusoidală Cu feedback negativ excesiv de profund, generarea va fi întreruptă Setați motorul rezistenței de reglare într-o poziție în care semnalul are o formă sinusoidală și generarea nu se întrerupe atunci când frecvența se schimbă După aceea, selectând rezistorul R , obțineți cea mai mare amplitudine a oscilațiilor și încercați din nou să îmbunătățiți sinusoidul semnalului cu un rezistor de tăiere Puteți calibra (marca) scara unui bloc de rezistențe variabile folosind un contor de frecvență aplicând tensiunea generatorului la intrarea acestuia sau folosind un osciloscop și un generator de oscilație de frecvență audio din fabrică, de exemplu, tip ZG- sau ZG- În al doilea caz, tensiunea de la un generator auto-fabricat este aplicată la intrarea „Y” a deflexiunii verticale a fasciculului osciloscopului, tensiunea din fabrică ZG este aplicată la intrarea „X” a deflexiei orizontale a fasciculului, iar egalitatea frecvențelor generatoarelor este determinată de așa-numitele figuri Lissajous create pe ecranul osciloscopului Scara calibrată a dispozitivului dvs va fi indicatorul inițial al frecvențelor oscilațiilor pe care le generează Rămâne să măsurați tensiunea de ieșire a generatorului cu un voltmetru AC al instrumentului combinat și să selectați un rezistor suplimentar R în circuitul microampermetrului corespunzător acestei tensiuni În funcție de tranzistoarele utilizate în generator și de rigurozitatea ajustării modului de funcționare a acestora, tensiunea maximă de ieșire a generatorului poate fi de , - , V Ridicați rezistența R de o asemenea valoare încât la tensiunea alternativă maximă acul microampermetrului deviază aproape la scara maximă Faceți semne pe scara corespunzătoare tensiunilor alternative de , ; , și V la ieșirea generatorului, cu ajutorul cărora veți regla tensiunea semnalului Orez Bloc de casă de rezistențe variabile prinderi furnizate la intrarea amplificatorului testat sau reglat În concluzie, un sfat tehnologic Faptul este că blocurile de rezistențe variabile duale din magazinele de radio sunt foarte rare Și fără ele, este imposibil să construiești un generator cu reglare lină a frecvenței de oscilație Dar puteți face singur un bloc similar Cel mai simplu design al unui astfel de bloc este prezentat în Fig Pentru fabricarea acestuia sunt necesare două rezistențe variabile, iar una dintre ele trebuie să fie de tip TK (cu întrerupător), iar al doilea de tip SP-I Rezistențele nominale ale rezistențelor pot fi în intervalul , - kOhm, dar sunt exact aceleași În plus, în funcție de caracteristicile lor funcționale, acestea trebuie să fie din același grup, adică ambele grupuri B sau ambele grupuri A Nerespectarea acestor cerințe pentru rezistențele variabile selectate pentru unitate duce la defecțiuni ale generatorului La rezistorul de tip TK se scoate capacul metalic cu comutatorul (nu vor fi de folos in bloc) Îndoiți cu atenție lea a comutatorului, astfel încât capătul său să devină, așa cum ar fi, o continuare a axei rezistenței La cel de-al doilea rezistor, scurtați axa și tăiați o fantă la capăt cu un ferăstrău sau pilă cu ac, în care capătul leasei de comutare a primului rezistor s-ar potrivi perfect Fixați ambele rezistențe pe suportul în formă de U dintr-o bandă de tablă de - , mm grosime, având găuri găurite în prealabil în funcție de diametrul bucșelor filetate ale rezistențelor Montați blocul finit pe panoul generatorului cu piulița primului rezistor Gândiți-vă cum altfel puteți combina constructiv două rezistențe variabile într-un bloc care poate fi utilizat într-un generator de semnal de frecvență audio Dar, repet, pentru generarea stabilă a dispozitivului în întregul interval de frecvență, ambele rezistențe selectate pentru unitate trebuie să aibă aceleași caracteristici funcționale și rezistențe nominale În blocul finit, rezistențele de intrare ale rezistențelor trebuie să se modifice la aceleași unghiuri de rotație ale axelor lor Nu voi ascunde faptul că aceasta este o chestiune minuțioasă, delicată, dar nu se poate face fără ea Vopsiți carcasa generatorului finit cu un email nitro de culoare deschisă sau lipiți peste cu o folie decorativă din PVC ♦ Povestea despre echipamentele de măsurare radio, care ar putea să vă reumple laboratorul, ar putea fi continuată Dar, cred, și pe ea este posibil să se oprească Dispozitivele descrise în această conversație sunt destul de suficiente pentru o abordare competentă a proiectării atât a echipamentului despre care am vorbit mai devreme, cât și a celui care vă așteaptă înainte Pe viitor, ar trebui să ne gândim la un osciloscop electronic Se pare că va trebui achiziționat - industria noastră produce mai multe tipuri de osciloscoape de dimensiuni mici destinate radioamatorilor Cu acesta, puteți nu numai să efectuați o varietate de măsurători electrice și radio, ci și să observați și să analizați procesele care au loc în circuitele diferitelor echipamente Acum, în știință, tehnologie și producție, instrumentele de măsură cu indicarea digitală a rezultatelor măsurătorilor devin din ce în ce mai răspândite În munca radioamatorilor sunt introduse și voltmetre digitale, ohmmetre, frecvențemetre, multimetre și alte instrumente de măsurare, create pe baza circuitelor logice de diferite grade de integrare Pentru dumneavoastră, astfel de dispozitive vor deveni următoarea etapă superioară în proiectarea echipamentelor de măsurare CONVERSIA NOASprezecea PE MICROSCIRCUIT Până acum, am vorbit despre proiectarea și funcționarea dispozitivelor de inginerie radio, ale căror elemente active și pasive erau elemente discrete, i e tranzistori, diode, rezistențe și alte componente radio separate pe care le selectați Conectându-le într-o anumită ordine, dictată de schema circuitului, ați proiectat receptoare, amplificatoare, dispozitive automate de complexitate variată Acum, elementele discrete fac loc din ce în ce mai mult locului lor în ingineria radio și în electronică, microcircuitelor - blocuri electronice în miniatură cu scop funcțional Un astfel de bloc, care combină tranzistori, diode, rezistențe într-un pachet miniatural, poate îndeplini funcțiile unui întreg traseu al unui receptor de radiodifuziune, un amplificator , un generator, un convertor de frecvență, o mașină electronică Da, tinere prietene, esti un contemporan al nasterii si introducerii microcircuitelor in electronica radio! Aspectul unora dintre microcircuite cu care vă veți ocupa în timpul acestei conversații este prezentat în Fig Acestea sunt microcircuite din seriile K , K și K Cipsele de aplicare largă a multor altele arată similar serie uscată Pentru comparație, lângă ea este afișată o monedă penny, ceea ce oferă o idee despre dimensiunile microcircuitelor acestor serii Masa primului dintre aceste microcircuite este de g, al doilea de , g, al treilea de g În funcție de tehnologia de fabricație, se disting microcircuite hibride și semiconductoare În microcircuite hibride, conductorii purtători de curent, rezistențele, plăcile de condensatoare sunt pelicule de anumite dimensiuni și proprietăți electrice depuse pe un substrat dielectric pe care sunt instalate diode, tranzistoare (de obicei siliciu, structuri p-r-p / dar fără carcase Microcircuitele semiconductoare au toate active și elementele pasive sunt realizate în volumul și pe suprafața cristalului semiconductor În funcție de scopul lor funcțional, microcircuitele sunt împărțite în analog (sau impuls liniar) și logic (sau digital) Analogic, iar acestea includ microcircuite din acele serii pe care le-am menționat deja aici, sunt folosite pentru a amplifica, genera, converti oscilații electrice, de exemplu, în receptoare, casetofone, televizoare Microcircuitele logice sunt destinate calculatoarelor electronice (calculatoare), dispozitivelor de automatizare, dispozitivelor cu citire digitală a rezultatelor măsurătorilor Iată puținul care se poate spune în termeni generali despre microcircuite Practica folosirii microcircuitelor în acelea K K! Orez Aspectul desenelor unor microcircuite dispozitivele, care vor fi discutate în această conversație, vor ajuta să-și imagineze mai bine perspectivele Să începem cu cipurile analogice PE IC ANALOG SERIA K SI K Printre cele mai simple microcircuite analogice deja stăpânite de radioamatorii se numără microcircuitele K UN și K UN din seriile K și K Litera K din denumire indică faptul că acestea sunt microcircuite cu aplicație largă Numărul unui microcircuit hibrid începe cu doi, iar un microcircuit semiconductor începe cu unul In consecinta, microcircuitele din seriile K si K sunt semiconductoare, de larga aplicatie Desemnarea cipului include, de asemenea, numere care indică numerele de serie (de exemplu, , ) Literele U și H caracterizează scopul funcțional al microcircuitelor - acestea sunt amplificatoare de tensiune sau de putere Ultima cifră indică numărul de serie al dezvoltării În plus, pot urma indicii de litere A-D, care caracterizează tensiunea sursei de alimentare și proprietățile de amplificare ale microcircuitelor Ce sunt microcircuitele din seriile K și K ? În esență, microcircuitele K UN și K UN sunt „gemeni” și diferă unul de celălalt doar structural Diagrama „umpluturii” microcircuitului K UN (cu orice index de litere), designul cu numerotarea pinii și desemnarea acestuia pe diagramele de circuit sunt prezentate în Fig După cum puteți vedea, este un amplificator în două trepte aproape terminat, bazat pe tranzistori de siliciu cu structura p-p-p Conexiunea dintre tranzistoarele microcircuitului este directă Există un rezistor de ohmi în circuitul emițătorului tranzistorului V Pe ea are loc o cădere de tensiune, care, prin două rezistențe de kΩ conectate în serie, este aplicată la baza tranzistorului VI și, acționând ca o tensiune de polarizare, o deschide Rezistorul din circuitul colector al tranzistorului VI ( , kOhm) este sarcina acestuia Tensiunea armatului semnalul este alimentat direct la baza tranzistorului V pentru o amplificare suplimentară Pinul este intrarea, iar pinul este ieșirea cipului În total, microcircuitul are pini, a căror numerotare provine dintr-un semn special de pe carcasă în sensul acelor de ceasornic (priviți de jos) Dar unele dintre ele, cum ar fi pinii , , , și , nu sunt folosite deloc, iar unele, în funcție de aplicarea microcircuitului, nu sunt folosite Voi da câteva exemple specifice de aplicare practică a cipului K UN Primul exemplu este un amplificator simplu (Fig ), care poate fi folosit, de exemplu, pentru a asculta o înregistrare la căști sau ca o amplificare preliminară a tensiunii de oscilație Microcircuitul K UN B funcționează în el, dând o ușor amplificare mai mare decât același microcircuit, dar cu litera indice A Sursa de alimentare u p cu o tensiune de cel mult , V este conectată la microcircuit prin bornele sale (plus) și (minus) Semnalul de frecvență audio care trebuie amplificat este alimentat la intrarea a microcircuitului prin condensatorul C Semnalul amplificat, preluat de la pinii și conectați împreună (de la un rezistor din interiorul microcircuitului cu o rezistență de , kOhm, care acționează ca sarcină pentru tranzistorul V ), trece prin condensatorul C la telefoanele B și este transformat de acestea în sunet Condensatorul C blochează telefoanele la cele mai înalte frecvențe ale gamei audio K UN S) Orez Schema (a), construcția (b) și denumirea (^c) a microcircuitului K I UN Orez Amplificator pe un microcircuit K UN B Care este rolul condensatoarelor electrolitice C și C conectate între conductorul comun împământat al circuitului de putere și pinii și ai microcircuitului? Condensatorul C , împreună cu rezistența microcircuitului ( kOhm), formează un filtru de decuplare care elimină feedback-ul parazit între a doua și prima etapă a microcircuitului printr-o sursă de alimentare comună Fără acesta, fluctuațiile de curent care apar în timpul funcționării tranzistorului a doua etapă pot pătrunde în circuitul de putere al tranzistorului din prima etapă, ceea ce va duce la autoexcitarea amplificatorului Au existat filtre de decuplare similare în multe dintre modelele dvs Orez Schema oscilatorului frecvenţei sunetului Condensatorul C oprește rezistorul emițător al tranzistorului din a doua etapă a microcircuitului ( Ohm) în curent alternativ și, prin urmare, slăbește feedback-ul negativ, ceea ce reduce amplificarea microcircuitului Ați întâlnit, de asemenea, o includere similară a condensatorilor la proiectarea echipamentelor de recepție și amplificare Dacă pentru amplificator se folosesc condensatoare electrolitice K - , atunci piesele acestuia, cu excepția sursei de alimentare (patru celule sau cinci baterii D- , ) și a comutatorului (comutator TV - ), pot fi montate pe o placă cu dimensiuni de cel mult x x mm (Fig ) Așezați piesele pe o parte a plăcii și faceți conexiunile între ele pe cealaltă parte Pentru concluziile microcircuitului, în placă au fost găurite două rânduri de găuri cu diametrul de , - mm; distanța dintre rândurile de găuri este de , mm, între centrele găurilor din rânduri este de , mm Telefoane B -rezistenta mare TON- Dacă utilizați o capsulă telefonică DEM- M sau căști cu rezistență scăzută, atunci conectați-le între conductorul pozitiv și pinul al microcircuitului (fără a-l conecta la pinul ) Un amplificator montat corect nu trebuie să ajusteze modurile tranzistorului Pentru ca acesta să înceapă să funcționeze, trebuie doar să îi aplicați putere Al doilea exemplu este un generator de oscilații de frecvență audio (Fig ) Pentru a transforma amplificatorul microcircuitului într-un generator de oscilații electrice cu o frecvență de - Hz, între ieșirea sa trebuie conectat un condensator C cu o capacitate de - pF (pinii și conectați împreună) și intrarea (pin ) Acest condensator va crea un feedback pozitiv AC între ieșirea și intrarea microcircuitului, iar amplificatorul va fi excitat În acest caz, căștile conectate la ieșirea generatorului vor auzi un sunet de ton mediu Tonul dorit al acestui sunet poate fi setat prin selectarea capacității condensatorului C : cu cât capacitatea sa este mai mare, cu atât tonul sunetului este mai scăzut Un astfel de oscilator poate fi folosit ca sursă de semnal pentru a testa performanța amplificatoarelor Poate fi folosit și ca generator de sunet pentru studiul telegrafului alfabet În acest caz, trebuie doar să porniți cheia telegrafică în loc de comutatorul de alimentare S și să conectați căștile la ieșire Un al treilea exemplu este un receptor reflex cu amplificare directă de dimensiuni mici Schema sa schematică, placa de circuite și piesele în formă extinsă, precum și conexiunile pieselor de pe placă sunt prezentate în fig În principiu, acest receptor este asemănător cu receptorul -V- pe care îl cunoașteți (vezi Fig ), doar că acel receptor era cu o setare fixă, iar acesta cu acordare lină la semnalele posturilor de emisie Pe scurt despre funcționarea acestei versiuni a receptorului Semnalul stației radio, la care este reglat circuitul L C al antenei magnetice, este alimentat prin bobina de comunicație L la pinul al cipului Al Din bobina L , care este sarcina de radiofrecvență a microcircuitului, semnalul amplificat este transmis prin bobina L către dioda VI, iar oscilațiile de frecvență audio sunt preluate de la sarcina R a detectorului, prin condensatorul C și bobina b , la același pin de intrare al microcircuitului Rolul celei de-a doua sarcini este îndeplinit de un rezistor de ohmi în circuitul emițător al celui de-al doilea tranzistor al microcircuitului Din acesta, vibrațiile de frecvență a sunetului prin pinul și condensatorul C sunt alimentate la telefonul B și convertite în sunet Care sunt funcțiile altor părți ale receptorului? Condensatorul C oprește sursa de curent alternativ a ii p Condensatorul C , împreună cu rezistența disponibilă în microcircuit, formează un filtru de decuplare Condensatorul C , conectat între pinul și conductorul împământat, elimină feedback-ul negativ asupra curentului alternativ, ceea ce reduce câștigul primei trepte a microcircuitului Condensatorul C blochează telefonul la cele mai înalte frecvențe ale gamei audio și elimină feedback-ul negativ în a doua etapă a amplificatorului de radiofrecvență Sursa de alimentare a receptorului este o baterie compusă din cinci baterii D- (puteți folosi patru celule sau conectate în serie) Pentru antena magnetică W , utilizați o tijă de ferită marca НН sau НН cu un diametru de și o lungime de - mm, iar pentru un transformator de înaltă frecvență L , ferită L inel cu diametrul de - mm Pentru a recepționa posturi radio în domeniul undelor medii, bobina de buclă L înfășurată pe un manșon de hârtie trebuie să conțină - de spire; bobină de comunicare L , înfăşurată peste o bobină buclă, - spire de fir PEV- , - , , şi pentru recepţionarea posturilor radio cu unde lungi, respectiv - și - de spire ale aceluiași fir Este de dorit să înfășurați o bobină de contur cu undă lungă în patru sau cinci secțiuni cu un număr egal de spire în fiecare secțiune Înfășurați bobinele unui transformator de înaltă frecvență cu fir PEV- , - , folosind o navetă de sârmă, după ce neteziți colțurile inelului de ferită cu șmirghel Pentru intervalul de undă medie, bobina L ar trebui să conțină - de spire, L - - de spire, iar pentru domeniul de undă lungă, respectiv, - și - de spire ale aceluiași fir Condensatorul variabil C al circuitului de antenă magnetică poate fi de orice design Este de dorit, totuși, ca acesta să fie de dimensiuni mici, de exemplu, de tip KPE- Puteți, desigur, să utilizați condensatorul de tuns KPK- cu cea mai mare capacitate de pF, dar atunci domeniul de unde acoperit de circuit se va restrânge oarecum Designul receptorului în ansamblu depinde de ceea ce va fi acest element de reglare a conturului Telefon cu ureche B tip TM- M, TM- M, capsulă telefonică DEMSh- M sau căști cu rezistență scăzută, cum ar fi TA- M Condensatoarele C , C și C sunt tipuri electrolitice K - , C și C -KLS sau MBM Verificați performanța receptorului în această ordine Mai întâi, conectați telefonul (de preferință de înaltă rezistență) la rezistența de sarcină R a detectorului și conectați placa negativă a condensatorului C (după ce o lipiți de la rezistența R ) la conductorul împământat al circuitului de alimentare Schimbând capacitatea condensatorului C și rotind în același timp receptorul cu o antenă magnetică într-un plan orizontal, ar trebui să auziți acele posturi care sunt recepționate cu încredere în zona dvs După ce conexiunea condensatorului C cu sarcina detectorului este restabilită și telefonul este pornit în locul său, volumul recepției radio ar trebui să devină mult mai mare până la Orez Diagrama schematică (a), părțile extinse (b) și placa de circuite (c) a unui receptor reflex pe un cip K UN B Receptorul nu necesită nicio ajustare a modurilor de tranzistor ale microcircuitului În ceea ce privește deplasarea ușoară a limitelor gamei de unde acoperite de receptor, aceasta, după cum știți deja, se poate face prin schimbarea poziției bobinei buclei L (împreună cu bobina L ) pe tija de ferită În oricare dintre aceste dispozitive despre care v-am vorbit aici, puteți folosi și cipul K UN A sau, prin creșterea tensiunii de alimentare la V, cipul K UN V În primul caz, nivelul semnalului la ieșirea amplificatorului, generatorului sau receptorului va fi oarecum mai slab, iar în al doilea - oarecum mai puternic Nu este nevoie să faceți nicio modificare la instalare Desigur, puteți utiliza microcircuite K UN A-B similare acestora Dar apoi va fi necesar să schimbați zona de montare legată direct de microcircuit în conformitate cu designul și pinoutul acestuia Microcircuitele din această serie arată ca tranzistoare bipolare de masă Au câte cabluri, situate pe partea inferioară a carcasei (Fig , a) Numerotarea concluziilor provine din proeminența de pe marginea carcasei metalice, în sensul deplasării în sensul acelor de ceasornic În acest caz, carcasa microcircuitului trebuie privită de jos Pentru a evita erorile de instalare, în Fig indică numerotarea pinii microcircuitelor din seria K , iar între paranteze este numerotarea pinii corespunzătoare a microcircuitelor din seria K înlocuite Când efectuați o astfel de înlocuire, rețineți: microcircuitele K UN cu indici de litere A și B sunt proiectate pentru o tensiune de alimentare de , V și microcircuite K UN A-V (Vedere de jos) A) K UN A-V Orez Pinout (a) și numerotarea pin (b) microcircuite K UN A-K UN V cu indici de litere V-D-pentru o tensiune de , V Un exces semnificativ al tensiunii de alimentare poate deteriora microcircuitele SUPERHETERODINA PE MICROCIRCUITURI SERIA K O trăsătură caracteristică a acestei versiuni a receptorului de radiodifuziune este utilizarea microcircuitelor din seria K împreună cu tranzistori bipolari de joasă frecvență de putere mică Diagrama schematică a superheterodinei este prezentată în fig Iată diagramele și numerotarea pinii microcircuitelor utilizate în receptor Acest receptor, la fel ca tranzistorul superheterodin care vă este cunoscut din a cincisprezecea conversație, este cu o singură bandă cu antenă magnetică internă Proiectat pentru a recepționa posturi de radio în domeniul undelor medii Alimentat de o baterie de V După cum puteți vedea, în receptor sunt utilizate trei microcircuite: K ZHA (A ), K US (A ) și K US (AZ) Primul dintre ele, care conține două trepte de tranzistor, funcționează într-un convertor de frecvență cu un oscilator local separat, al doilea - într-un amplificator IF în două trepte (tranzistoarele din a doua etapă sunt conectate conform așa-numitului circuit cascode), a treia - într-un preamplificator cu cinci trepte a tensiunii de frecvență audio (tranzistoarele primei și a treia trepte conectate conform schemei de urmărire a emițătorului, restul - conform schemei OE) În amplificatorul de putere fără transformator push-pull de ieșire funcționează tranzistoarele de germaniu de joasă frecvență de putere mică ai structurilor p-p-p (V ) și p-p-p (V ) Puterea de ieșire a receptorului este de aproximativ mW, frecvența intermediară este de kHz Circuitul de intrare al antenei magnetice W este format din bobina L și condensatoarele C și C , circuitul oscilator local este bobina L și condensatoarele C -C Contururile sunt ajustate de blocul KPE C și C Condensatorul C al circuitului oscilator local este unul de cuplare: asigură diferența de frecvență între circuitele heterodin și de intrare, egală cu frecvența intermediară a receptorului Condensatoarele de tuns C și C împerechează setările douăzeci! R NR Orez GRĂDINĂ ZOOLOGICĂ Superheterodină pe cipuri din seria K contururi la capătul de înaltă frecvență al gamei acoperite de receptor Blocarea condensatorului SZ Capacitatea sa este de multe ori mai mare decât capacitatea condensatoarelor conectate în serie C și C , astfel încât practic nu afectează frecvența circuitului oscilator local, ci doar împiedică scurtcircuitarea componentului de curent continuu a tranzistorului din această etapă conductorul împământat al receptorului Alimentarea este furnizată electrozilor tranzistorilor microcircuitului A : la colectorul tranzistorului treptei de amestecare - prin bobina L a transformatorului de înaltă frecvență L L și borna , la baza acestui tranzistor - de la divizorul de tensiune Rl , R prin borna a microcircuitului; la colectorul tranzistorului oscilator local prin rezistorul R , bobina L , rezistorul R și pinul și la baza acestuia prin rezistorul R și pinul Secțiunea inferioară (conform diagramei) a bobinei L , conectată prin rezistorul R și condensatorul intern al microcircuitului cu emițătorul oscilatorului local tranzistorului, acționează ca o bobină de feedback Semnalul recepţionat al staţiei radio prin bobina de comunicaţie L , cuplată inductiv cu bobina L a circuitului de antenă magnetică, este alimentată la pinul al microcircuitului Aici, prin aceeași bobină de cuplare, este alimentat și semnalul oscilatorului local Ca urmare a amestecării semnalelor stației radio și oscilatorului local în circuitul de ieșire al microcircuitului (pin -bobine L ), se creează oscilații cu o frecvență intermediară de kHz Circuitele L C și L C , reglate pe această frecvență, formează un filtru trece-bandă de frecvență intermediară Primul circuit este conectat la convertizorul de frecvență prin bobina L , al doilea circuit este conectat prin bobina L și condensatorul SI cu intrarea a microcircuitului A Din circuitul L C , inclus în circuitul de ieșire al acestui microcircuit (pinii și ), semnalul amplificat de frecvență intermediară este alimentat prin bobina de cuplare L la dioda VI pentru detectare Puterea este furnizată la tranzistoarele cipului A prin filtrul de decuplare R C Condensatorii C și C , împreună cu rezistențele interne ale acestui microcircuit, formează filtre de decuplare suplimentare care împiedică autoexcitarea amplificatorului IF Sarcina detectorului este un rezistor variabil R , care acționează simultan ca un control al volumului Oscilațiile frecvenței sunetului preluate de la motorul său sunt alimentate prin condensatorul C la intrarea (pin ) a microcircuitului AZ Din pinul , semnalul , amplificat de prima treaptă a acestui microcircuit, printr-o conexiune electrolitică condensatorul C este alimentat la intrarea (pin ) a celei de-a doua trepte Semnalul amplificat de această cascadă de la pinul este alimentat în circuitul de bază al tranzistorilor V și V al unui amplificator de putere încărcat (prin condensatorul C ) la capul dinamic B Rezistoarele R și R formează un divizor, de la care o tensiune de polarizare pozitivă este furnizată la baza primului tranzistor al microcircuitului AZ, iar rezistența R cu condensatorul C este o celulă de filtru de decuplare Tensiunea de alimentare la pinul al microcircuitului AZ este îndepărtată din punctul de mijloc al emițătorilor tranzistorilor V și V (punctul de simetrie) În același timp, un semnal de feedback negativ este furnizat prin acest circuit de la ieșirea amplificatorului de putere la intrarea microcircuitului, ceea ce îmbunătățește răspunsul în frecvență al amplificatorului Adâncimea feedback-ului negativ este reglată de selecția rezistenței R Condensatorul C creează un circuit de feedback negativ pentru frecvențele mai mari ale semnalului care este amplificat Selectând capacitatea acestui condensator, puteți regla timbrul sunetului Rezistorul R creează o tensiune de polarizare mică la bazele tranzistoarelor V și V (față de emițători), ceea ce elimină distorsiunea „în trepte” cu un semnal de intrare slab Condensatorul C , care deturnează sursa de curent alternativ, îmbunătățește condițiile de funcționare ale receptorului cu o baterie parțial descărcată Rezistorul R și condensatorul CU formează un filtru de decuplare care previne cuplarea parazită între amplificatoarele receptor și P printr-o sursă de alimentare comună Tensiunile indicate pe schema circuitului în unele secțiuni ale circuitelor receptorului sunt măsurate în raport cu conductorul împământat al circuitului de putere cu un voltmetru cu o rezistență relativă de intrare de kΩ / V la o tensiune a bateriei de V Toate părțile receptorului, cu excepția capului dinamic, pot fi montate pe un singur strat imprimat comun cu dimensiuni exterioare de x mm, din folie fibră de sticlă sau getinax de mm grosime Capul B tip GD- , care determină dimensiunile receptorului, este atașat direct de peretele frontal al carcasei Aspectul unei astfel de plăci de circuit (din partea laterală a pieselor), aspectul plăcii de circuit imprimat (din partea laterală a circuitului imprimat kov) și schema de conectare a pieselor de pe acesta este prezentată în fig Condensatorii C , C și C , C -bloc KPE- al receptorului tranzistor „Almaz” De asemenea, puteți utiliza blocuri KPI similare de la receptoarele Sokol, Start- , Cosmonaut Bobine L -L ale amplificatorului P -transformatoare ale filtrelor de frecvență intermediară ale receptorului tranzistor Sonata Datele lor de înfășurare: L , L și L -nu de spire de sârmă LE x , Bobinele sunt înfăşurate în trei secţiuni (de de spire fiecare) pe cadre unificate aşezate în cupe din ferită de calitate NN cu un diametru de , mm Bobinele L , L , L conțin de spire fiecare (trei secțiuni a câte spire fiecare) înfășurate cu fir PELPIO , peste bobinele lor bucle respective L , L și L În general, puteți utiliza transformatoare de frecvență intermediară de la orice alt tranzistor industrial superheterodin de dimensiuni mici Este necesar să includeți doar condensatorii C , C , C ale capacităților corespunzătoare în circuite În circuitele de frecvență intermediară ale receptorului So-kol- , de exemplu, ale căror bobine conțin mai puține spire decât bobinele circuitelor receptorului Sonata, este necesar să se includă condensatori cu o capacitate de pF Bobina heterodină L este înfășurată pe același cadru ca și bobinele circuitelor de frecvență intermediară și conține de spire de sârmă PEV- , Retragerea se face din a -a tură, numărând de la ieșirea inferioară (conform schemei) Bobina L are patru spire ale aceluiași fir Bobinele L si L sunt infasurate pe cadre separate asezate pe o tija din ferita de calitate NN cu diametrul de si lungimea de mm Bobina L conține de spire, L - spire de sârmă PEV- , Tija de ferită se fixează pe placă cu fire, sub capetele tijei sunt plasate benzi de cauciuc care absorb șocuri Toate condensatoarele electrolitice de tip K - , condensatoare neelectrolitice de capacitate constantă - KT, KLS; rezistențe MLT- , sau MLT- , ; rezistor variabil R , combinat cu comutatorul de alimentare S , SDR- b Coeficientul de transfer de curent static al tranzistoarelor V și V trebuie să fie de cel puțin Este de dorit să se selecteze tranzistori cu parametrii posibil apropiați b e și ikbo Orez Instalarea pieselor, marcarea conductoarelor purtătoare de curent ale unei plăci de circuit imprimat și o diagramă de cablare pe aceasta Microcircuitele din seria K au nouă fire flexibile de , mm lățime și mm lungime, situate la o distanță de , mm Concluziile trebuie să fie îndoite cu atenție, trecute prin găurile găurite în placă într-un model de șah și lipite de dedesubt la conductorii de curent ai plăcii Distanța dintre rândurile de găuri poate fi de - mm, între centrele găurilor din rânduri de mm Pini neutilizați (de exemplu, pinii și micro schemele A și A ) pot fi îndoite în lateral și nu găuriți pentru ele Sursa de alimentare poate fi o baterie Krona sau o baterie reîncărcabilă D- Puteți alimenta, desigur, receptorul de la două baterii L conectate în serie, dar în acest caz va trebui să măriți semnificativ dimensiunile totale ale carcasei receptorului La dispoziția dumneavoastră s-ar putea să nu fie exact acele detalii pentru care se calculează placa cu circuite imprimate a receptorului Prin urmare, așezați piesele selectate și testate în ordinea recomandată pe o foaie de hârtie și, ținând cont de designul și dimensiunile lor generale, faceți ajustările corespunzătoare la conductorii circuitului imprimat ai plăcii Dacă nu există material folie, conectați piesele pe o placă din foaie getinaks sau textolit de aceeași grosime, faceți bucăți din firul de montare Pentru orice tip de instalare, acordați o atenție deosebită conexiunii corecte a bornelor microcircuitelor și tranzistorilor cu alte părți și polarității includerii condensatoarelor electrolitice Este de dorit să testați și să preajustați receptorul pe o placă, ceea ce vă va scuti de lipirea inutilă, schimbarea pieselor, iar acest lucru se poate face separat, de-a lungul căilor După ce te-ai asigurat că nu există erori în instalare, conectează un miliampermetru la contactele întrerupătorului de alimentare și astfel măsoară curentul total consumat de receptor de la baterie Nu trebuie să fie mai mare de - mA Setați curentul circuitului colector al tranzistoarelor V și V , corespunzător la - mA, selectând rezistorul R , iar tensiunea -I- , V în punctul de simetrie al etajului de ieșire selectând rezistența rezistorului R La înlocuirea rezistorului R , sursa de alimentare trebuie oprită, altfel poate apărea o defecțiune termică a tranzistoarelor etajului de ieșire Puteți verifica funcționarea amplificatorului al receptorului folosind un generator de frecvență audio sau redând o înregistrare Conectați ieșirea generatorului de frecvență audio sau pickup-ul la bornele extreme ale rezistorului R , după ce ați deconectat anterior rezistorul R și condensatorul C de la acesta Când este aplicat un semnal de oscilator sau când este redată o înregistrare, sunetul din capul dinamic trebuie să fie suficient de puternic, nedistorsionat și să se schimbe fără probleme atunci când cadranul de reglare al rezistenței variabile R este rotit Dacă, cu un semnal de intrare slab, apar distorsiuni care sunt vizibile pentru ureche, eliminați-le prin creșterea rezistenței rezistenței R Cipul A nu necesită ajustarea modurilor de funcționare ale tranzistorilor săi Este necesar doar să verificați dacă tensiunea (aproximativ , V) este aplicată pinului său Setați tensiunea la pinul al cipului A , egală cu - , V, selectând rezistența rezistorului R Apoi înlocuiți rezistența R în circuitul de bază al tranzistorului oscilatorului local cu un rezistor variabil de - kOhm și reduceți treptat rezistența acestuia până când în cap apare un sunet asemănător unui clic (sau căștile conectate la rezistența R ) Acest sunet este un semn al pragului de excitație a oscilatorului local Rezistența rezistorului R ar trebui să fie cu - kOhm mai mică decât rezistența părții introduse a rezistorului variabil pornit temporar în locul acesteia În plus, generarea oscilatorului local poate fi verificată folosind un miliampermetru prin conectarea acestuia între rezistorul R și conductorul pozitiv al sursei de alimentare Când bornele bobinei L ale circuitului oscilator local sunt închise, când generarea eșuează, miliampermetrul ar trebui să arate un curent în creștere După aceea, acordați receptorul la orice post de radio și prin reglarea circuitelor de frecvență intermediară, începând cu circuitul L C , obțineți cel mai mare volum de recepție pentru acest post Asociați circuitele heterodine și de intrare, așa cum am vorbit în legătură cu versiunea cu tranzistor a superheterodinei Setați rotoarele unității de condensator CI, C într-o poziție apropiată de capacitatea lor maximă și reglați receptorul doar la una dintre stațiile radio din gama de frecvență joasă folosind miezul de acord al bobinei heterodine L Apoi, fără a schimba poziția rotorilor blocului KPI, prin deplasarea numai a bobinei L de-a lungul tijei de ferită, obțineți cel mai mare volum de recepție al aceleiași stații După aceea, setați rotoarele blocului KPI într-o poziție apropiată de capacitatea minimă, utilizați condensatorul de reglare C al circuitului heterodin pentru a regla receptorul la una dintre stațiile din secțiunea de înaltă frecvență a gamei și apoi utilizați condensatorul de acord C al circuitului de antenă magnetică pentru a obține cel mai mare volum de recepție al aceleiași stații Tot ce rămâne este să întăriți driverul și placa de circuit alimentată cu baterie într-o carcasă pe care sper să o puteți proiecta singur AMPLIFICATORUL PE UN SINGUR CHIP Cipul K UN din seria K , pe baza căruia puteți monta un amplificator complet pentru un electrofon monofonic sau calea de frecvență audio a unui receptor de emisie, este proiectat pentru receptoarele de televiziune În monocristalul său de siliciu, închis într-o carcasă de plastic de , x , x mm, se află tranzistoare cu structuri diferite, diode și rezistențe, care, împreună cu părțile externe conectate la microcircuit în timpul instalării, formează mai multe pre- etape de amplificare semnal și amplificator de putere push-pull Tranzistoarele amplificatorului de putere sunt în contact termic cu o placă metalică care iese din pachet Acționează ca un mic radiator care elimină căldura de la tranzistori Dacă este necesară răcirea mai eficientă a tranzistorilor etajului de ieșire, se înșurubează o placă suplimentară pe părțile proeminente ale plăcii, îndoită sub forma unei litere inversate „P” cu un decupaj de-a lungul carcasei Radiatorul suplimentar nu trebuie să atingă pinii microcircuitului Aspectul acestui microcircuit și schema de circuit a amplificatorului , care poate fi construit pe baza acestuia, sunt prezentate în Fig , a Semnalul de la pickup-ul EPU sau de la ieșirea etajului detector al receptorului de emisie este alimentat prin conectorul XI la rezistența variabilă R , care acționează ca un control al volumului, și de la glisorul său la intrarea (pin ) a Al chip De la ieșirea microcircuitului (pin ), semnalul de frecvență audio, amplificat de toate treptele sale, intră prin condensatorul C în capul dinamic B și este convertit în sunet de către acesta Cu o tensiune de alimentare de V, puterea de ieșire a amplificatorului este de - , wați În absența unui semnal de intrare, curentul consumat nu depășește mA, iar cu cele mai puternice semnale crește la - mA Sursa de alimentare poate fi o baterie formată din opt celule sau sau un redresor cu un stabilizator de tensiune de ieșire Tensiunea de alimentare a microcircuitului este furnizată prin pinii și Prin rezistorul R , o tensiune de polarizare negativă este aplicată la baza tranzistorului p-n-r a primei trepte a microcircuitului Condensatorul C , împreună cu mai multe elemente ale microcircuitului, formează un filtru prin care sunt alimentate tranzistoarele primelor trepte ale amplificatorului Condensatorul C și rezistența R sunt incluse în circuitul de feedback negativ, ceea ce îmbunătățește răspunsul în frecvență al amplificatorului Condensatorul C și rezistorul R sunt elemente de „amplificare a tensiunii”, ceea ce vă permite să utilizați mai pe deplin tranzistorii de ieșire ai microcircuitului în ceea ce privește puterea Condensatorii C și C și lanțul R , C servesc la corectarea amplificatorului la cele mai înalte frecvențe ale gamei audio Condensatorul C oprește bateria AC Acesta este, pe scurt, scopul detaliilor externe care determină munca mi- Orez Amplificatorul pe un cip K UN cipurile K UN în modul de amplificare a oscilațiilor frecvenței audio Microcircuitul, împreună cu piese suplimentare, poate fi montat pe o placă cu dimensiunile de x mm (Fig ) Instalarea poate fi atât imprimată, cât și cu balamale Pentru montarea la suprafață, punctele sale de referință pot fi nituri goale sau bucăți de sârmă de cupru cositorită presate în găurile perforate în placă Așezați detaliile, inclusiv microcircuitul în sine, pe o parte a plăcii și faceți conexiuni între bornele lor pe cealaltă parte (în Fig , vederea plăcii este prezentată din partea conductorilor purtători de curent) Pinii , și ai cipului nu sunt folosiți, așa că* pot fi îndoiți cu grijă în lateral și nu trecuți prin găurile din placă Rezistorul variabil R cu un comutator intermitent S , situat în afara plăcii, poate fi de orice tip (TK, SP- ), rezistențe fixe - MLT Toți condensatorii electrolitici sunt de tip K - , restul sunt MBM, BM- , KLS Cap dinamic B cu o putere de - W, de exemplu GD- , ZGD- cu o bobină cu o rezistență de , - , ohmi Dacă condensatorii și rezistențele sunt pre-verificate și nu există erori de instalare, amplificatorul nu necesită nicio ajustare: începe să funcționeze imediat după pornirea alimentării Un semn al operabilității sale poate fi un sunet puternic (fond de curent alternativ), care apare în cap atunci când atingeți priza de contact superioară (conform diagramei) a conectorului de intrare XI și se schimbă în putere când butonul rezistorului variabil R este rotit Orez Element logic I-NOT (a) și cip LAZ (b) Amplificatorul poate fi alimentat de la o sursă de alimentare de V, de exemplu, atunci când lucrează împreună cu calea de frecvență radio a unui receptor de amplificare directă sau a unui superheterodin Dar atunci puterea sa de ieșire va fi de , wați La o tensiune de alimentare de V, pentru care este proiectat microcircuitul K UN , puterea de ieșire a amplificatorului va crește la , wați Dar în acest caz, microcircuitul trebuie să aibă un radiator suplimentar DESPRE ELEMENTELE LOGICE Microcircuitele logice sunt destinate în principal echipamentelor de procesare a semnalelor logice și a informațiilor digitale în tehnologia computerelor, de exemplu, în calculatoare, automatizări electronice De aici și numele microcircuitelor din această clasă: logice sau digitale Acestea includ diverse generatoare, flip-flops, contoare de impulsuri, divizoare de frecvență, codificatoare și decodore, dispozitive de memorie și multe alte microcircuite funcționale Dar în această parte a conversației, vă voi prezenta doar cele mai simple microcircuite logice, pe baza cărora pot fi realizate diverse dispozitive electronice Printre radioamatorii care sunt interesați de tehnologia digitală, microcircuitele din seria K , care stau la baza construirii computerelor moderne, sunt cele mai populare O parte integrantă a multora dintre ele, și nu numai microcircuite din această serie, este elementul logic ȘI-NU, a cărui reprezentare grafică o vedeți în Fig , a Simbolul său convențional este un „&” în interiorul unui dreptunghi (înlocuind conjuncția „ȘI” în engleză) Un astfel de element logic poate avea două sau mai multe intrări, notate în stânga, și o ieșire, notate în dreapta Un cerc mic, care începe linia de comunicare de ieșire, simbolizează negația logică a lui „NU” la ieșirea elementului În limbajul tehnologiei digitale, „NU” înseamnă că elementul logic ȘI-NU este un invertor, adică un dispozitiv electronic al cărui nivel de semnal de ieșire este opus celui de intrare Starea electrică a elementului logic AND-NOT este caracterizată de semnale electrice la intrările și ieșirile sale În conformitate cu sistemul de numere binar adoptat în tehnologia digitală, un semnal de un nivel mic (sau zero), a cărui tensiune nu depășește , - , V, se numește zero logic ( ), iar un semnal de un nivel superior (comparativ cu logic), al cărui nivel poate fi , - , V-logic unitate ( ) Dacă, de exemplu, se spune că ieșirea elementului este logic (la intrare, deci, logic), aceasta înseamnă că, în acest caz, ieșirea elementului este un semnal a cărui tensiune corespunde nivelului logic Acțiunea unui astfel de element ca invertor poate fi comparată cu funcționarea unui tranzistor p-p-p de siliciu în modul de comutare Dacă baza sa este conectată la emițător sau i se aplică o tensiune de polarizare pozitivă care nu depășește , - , V, tranzistorul va fi în stare deschisă, iar tensiunea de pe colectorul său va fi aproape de tensiunea de alimentare În această stare a tranzistorului, tensiunea de intrare de nivel scăzut poate fi luată ca logic, iar tensiunea de ieșire de nivel superior ca logic Dacă baza este apoi aplicată la o tensiune de polarizare pozitivă la care tranzistorul pornește , atunci tensiunea la colectorul său va scădea aproape la zero Această stare a tranzistorului va corespunde în exemplul nostru unei tensiuni de ieșire scăzute și unei tensiuni de intrare ridicate Atunci când la bază este aplicată o tensiune pulsatorie, un tranzistor cu o frecvență a impulsului și o polaritate va trece de la o stare deschisă la o stare închisă și, dimpotrivă, de la o stare închisă la una deschisă, simulând funcționarea unui invertor Dar elementul I-NOT (Fig , a), de la care am început să vă familiarizez cu circuitele logice, are două intrări Prin urmare, principiul funcționării sale este oarecum diferit de proprietățile unui singur tranzistor care funcționează în modul de comutare Esența acțiunii unui astfel de element constă în faptul că, atunci când o tensiune de nivel scăzut este aplicată uneia dintre intrările sale și o tensiune de nivel înalt este aplicată la a doua intrare, la ieșire apare o tensiune de nivel înalt , care dispare la aplicarea ambelor semnale de intrare corespunzătoare unei tensiuni de nivel înalt Aceasta este logica elementului I-NOT Dacă toate intrările unui astfel de element sunt conectate împreună, de ex faceți-o singură intrare, va funcționa ca un invertor Tensiunea la intrarea unui element logic, la care trece de la o stare stabilă la alta, adică trece de la o stare deschisă la una închisă, se numește tensiune de prag Pentru microcircuitele din seria K , tensiunea de prag este de aproximativ , V Pentru proiectele dumneavoastră experimentale, veți avea nevoie, în primul rând, de microcircuitul K LAZ, al cărui simbol este prezentat în fig , Din punct de vedere structural, arată la fel ca microcircuitele din seria K , dar în cazul său există patru elemente logice I-NOT Fiecare dintre ele are propriile intrări și ieșiri și funcționează ca un element independent O sursă de curent continuu cu o tensiune de cel mult V, care alimentează toate elementele microcircuitului, este conectată la bornele sale (- V) și (+ V) Dar nu este obișnuit să se indice aceste concluzii pe imaginile condiționate ale microcircuitelor digitale, deoarece în marea majoritate a cazurilor elementele care alcătuiesc microcircuitele sunt desenate separat pe schemele de circuit ale diferitelor dispozitive În fig Din cele patru elemente ale microcircuitului K LAZ, doar două (oricare) funcționează în el, iar celelalte două nu sunt utilizate În general, acest dispozitiv este un generator de impulsuri de lumină, care poate fi folosit, de exemplu, pentru un model de far Orez Schema unui generator de impulsuri de lumină folosind elemente logice I-NU Elementele D și D , incluse de invertoare, sunt interconectate în serie, formând, parcă, un amplificator tranzistor în două trepte cu conexiune directă Condensatorul C , conectat între ieșirea elementului D și intrarea elementului D , creează un feedback pozitiv între ieșirea și intrarea unui astfel de amplificator, datorită căruia este excitat, începe să genereze oscilații electrice Ghici care este această parte a dispozitivului electronic? Foarte corect: un multivibrator care generează impulsuri de tensiune care sunt apropiate ca formă de cele dreptunghiulare Frecvența pulsului depinde de capacitatea condensatorului C și de rezistența rezistorului R Cu capacitatea condensatorului C indicată în diagramă, numai cu un rezistor variabil R , frecvența pulsului poate fi schimbată de la aproximativ la pe min ( - Hz) De la terminalul al elementului D , care este ieșirea multivibratorului, la baza tranzistorului VI este aplicată o tensiune care se schimbă brusc și controlează funcționarea acestuia În acele momente când tensiunea este scăzută la pinul al acestui element, tranzistorul VI este închis Când tensiunea este mare la acest pin, tranzistorul se deschide și becul H din circuitul său colector se aprinde Astfel, tranzistorul, controlat de căderile de tensiune la ieșirea elementului D , funcționează în modul de comutare, iar frecvența fulgerelor becului este determinată de frecvența impulsurilor generate de multivibrator Toate părțile generatorului de impulsuri de lumină, cu excepția sursei de alimentare, pot fi montate pe o placă de carton care măsoară aproximativ x mm Cipul D , condensatorul electrolitic C (tip K - ), tranzistorul VI, becul incandescent H (MH - ) și rezistențele, plasați pe o parte a plăcii și faceți conexiuni între ele pe cealaltă parte Treceți concluziile microcircuitului prin perforațiile din placă până când carcasa se oprește, îndoiți-l puțin în lateral și numerotați-l imediat pentru a elimina erorile de conectare a elementelor sale Sursa de alimentare poate fi o sursă de alimentare, o baterie L sau o baterie formată din trei celule Conectați conductorul polului pozitiv al sursei de curent (de preferință în izolație roșie) la borna , iar conductorul polului negativ la borna a microcircuitului Înainte de a porni alimentarea, setați glisorul rezistorului R în poziția celei mai mari rezistențe introduse (conform schemei, în extrema dreaptă) și porniți voltmetrul DC între conductorul comun împământat și ieșirea multivibratorului (pin al elementului D ) Dacă nu există erori în instalație, atunci după pornirea alimentării, acul voltmetrului ar trebui să se abate periodic, cu frecvența multivibratorului, de la marcajul zero al scalei, iar lampa din circuitul colector al tranzistorului clipește la aceeasi frecventa Încercați să reduceți rezistența introdusă a rezistenței variabile R - frecvența de oscilație a acului voltmetrului și sclipirile becului incandescent ar trebui să crească fără probleme Conectați în paralel cu condensatorul C un al doilea condensator de aceeași capacitate sau mai mare Ce sa schimbat? Frecvența fulgerelor luminii, reglată de rezistența R , a scăzut cu aproximativ jumătate Capacitatea acestui condensator poate fi redusă la aproximativ uF Dar atunci, cu rezistența minimă a rezistenței R , frecvența impulsurilor generate de multivibrator va fi atât de semnificativă încât acul voltmetrului și filamentul becului, din cauza inerției, nu vor mai putea răspunde la ele Doar căștile conectate la ieșirea multivibratorului vor răspunde la o astfel de frecvență De asemenea, puteți utiliza un astfel de generator ca „lumină intermitentă” - indicator de direcție atunci când mergeți pe bicicletă În acest caz, rezistorul R poate fi constant, dar selectat într-o astfel de valoare încât becul să clipească de cel mult - de ori într-un minut Sursa de alimentare - baterie L Pentru comutarea circuitelor de putere, utilizați un comutator basculant cu trei poziții și două secțiuni cu o poziție neutră medie În poziția de mijloc a mânerului comutatorului, generatorul și becurile incandescente situate în stânga și în dreapta scaunului bicicletei sunt dezactivate În poziția stângă a mânerului comutatorului basculant, generatorul în sine și becul din stânga se vor aprinde simultan, iar când mânerul comutatorului basculant este în poziția corectă, generatorul se va porni și el torus și bec de semnalizare dreapta Sper că puteți întocmi o diagramă a unei astfel de comutare a circuitelor de alimentare fără ajutorul meu Schema unui alt dispozitiv de pe cipul K JIA , în care funcționează toate elementele I-NOT ale acestuia, vedeți în fig Acesta este și un generator, dar este de joasă frecvență Generatorul în sine este format din elemente conectate în serie - D , D și D Condensatorul C creează un feedback pozitiv între ieșirea celui de-al doilea element și intrarea primului element, care asigură un proces auto-oscilant, iar rezistorul R stabilizează modul de excitație al generatorului Dispozitivul funcționează după cum urmează Imediat după pornirea alimentării (comutatorul S ), condensatorul C începe să se încarce prin rezistorul R Să presupunem că în acest moment, ieșirea elementului D va avea o tensiune de nivel înalt (aproximativ V), apoi ieșirea elementului D va avea o tensiune de nivel scăzut (aproximativ , V) De îndată ce tensiunea de pe placa din stânga (conform schemei) a condensatorului C și, prin urmare, la intrarea elementului D , devine sub pragul ( , - , V), starea tuturor elementelor se va schimba spre opus Acum condensatorul C începe să se descarce prin rezistorul R și elementul D și apoi, când elementele trec la starea lor inițială, acesta va fi încărcat din nou etc Ca rezultat, la pinul al elementului D , care este ieșirea generatorului, impulsurile de tensiune dreptunghiulare vor fi generate continuu în timp ce alimentarea este pornită Exact aceleași impulsuri, dar deplasate în fază cu de secunde, vor fi la pinul al elementului D , care acționează ca un invertor Orez Schema oscilatorului frecvenței sunetului De la ieșirea elementului D , semnalul generatorului este transmis la un rezistor variabil R și de la motorul acestuia la intrarea amplificatorului , a cărui funcționare trebuie verificată Acest rezistor acționează astfel ca un regulator al nivelului de ieșire al oscilatorului Frecvența impulsurilor generate este reglată fără probleme de un rezistor variabil Rl Cu o scădere a rezistenței sale, frecvența generatorului crește, iar cu o creștere, dimpotrivă, scade Cu o capacitate a condensatorului C egală cu , μF, cea mai mare frecvență a generatorului este de - kHz, iar cea mai mică este de aproximativ Hz Puteți monta și testa funcționalitatea generatorului pe aceeași placă de carton pe care ați montat primul generator, folosind același microcircuit Condensator C -MBM sau BM, rezistențe R și R de orice tip Sursa de alimentare poate fi un redresor de V sau o baterie L Verificați cu atenție toate conexiunile conform schemei de circuit Dacă nu există erori de instalare, conectați căștile la ieșirea generatorului și porniți alimentarea - veți auzi un sunet în telefoane, al cărui ton poate fi schimbat cu un rezistor variabil R și volumul cu un rezistor variabil R De un interes practic deosebit este un generator cu două tonuri care poate fi folosit, de exemplu, ca sonerie acasă Un astfel de aparat de sunet (Fig ) este format din trei generatoare, pornite de butonul de apel S În primul dintre ele funcționează elementele Dl l, D și D , în al doilea - D , D și D , în al treilea - D , D și D Elementul D este astfel comun al doilea și al treilea generator, care la rândul lor sunt controlați de primul generator Principiul de funcționare al tuturor generatoarelor este similar cu cele anterioare, dar frecvența de pulsație a primului generator este de , - , Hz, frecvența celui de-al doilea este de aproximativ Hz, iar al treilea este de aproximativ Hz Frecvența pulsului primului oscilator, care acționează ca un comutator electronic, este determinată în principal de capacitatea condensatorului C , iar frecvențele celui de-al doilea și al treilea oscilator, care sunt tonale, sunt determinate de capacitățile condensatoarelor respective Orez Schema unei sirene în două tonuri C și C și rezistențele R și R Când butonul de apel S este apăsat și, în consecință, tensiunea de alimentare este aplicată microcircuitelor, impulsurile oscilatorului de comutare pornesc (cu o defazare de °) generatoarele de ton În același timp, la ieșirea a elementului D , periodic, cu frecvența generatorului de comutare, apar oscilații fie ale celui de-al doilea, fie al treilea generator de ton Aceste oscilații sunt amplificate de tranzistorul VI și capul dinamic B este transformat într-un fel de sunet irizat și schimbându-și tonul Rezistorul R limitează curentul de bază al tranzistorului VI Detaliile soneriei pot fi imprimate sau montate pe o placă de x mm (Fig ) și așezate într-o cutie de plastic împreună cu o sursă de alimentare (patru baterii D- sau o baterie L) Toate condensatoarele electrolitice tip K - Condensatorul SZ este format din doi condensatori de uF conectați în serie, dar poate fi hârtie cu o capacitate de , sau , uF Rezistoare - MLT Cap dinamic cu o putere de , - , W cu o bobină cu o rezistență de - ohmi Dacă piesele sunt corecte și nu există erori la instalare, soneria începe să funcționeze imediat după apăsarea butonului de apel ki, inclusiv mâncarea Puteți seta tonul dorit de sunet selectând condensatorii și rezistențele generatoarelor de ton Pentru a prelungi intervalele de timp pentru pornirea generatoarelor de ton la selectarea acestor părți, un condensator cu o capacitate de câteva mii de microfarad poate fi conectat în paralel cu condensatorul C al generatorului de comutare Dacă generatorul cu două tonuri va fi folosit în jocuri electronice sau jucării cu bip lung, atunci tranzistorul KT al amplificatorului de putere ar trebui înlocuit cu un tranzistor p-p-p de siliciu de putere medie, de exemplu, KT sau KT cu orice indice de litere La S K B Orez Placă de circuite sirenă în două tonuri În toate dispozitivele despre care v-am povestit în această parte a conversației, cipul K LAZ poate fi înlocuit cu un cip KIZZLAZ din seria K sau K LAZ din seria K În același timp, nu este nevoie să faceți modificări în circuit, deoarece aceste microcircuite, precum K LAZ, conțin patru elemente I-NOT cu același pinout RECEPTOR MINIATURAL În concluzie, vreau să vă povestesc despre încă o modalitate de a folosi elemente logice, totuși oarecum neobișnuit pentru ei Cert este că elementele unor microcircuite digitale, atunci când sunt acoperite de feedback negativ profund, pot funcționa ca amplificatoare de semnal, de exemplu, microcircuitul K LE din seria K , pe baza căruia puteți asambla un receptor miniatural de amplificare directă În fig Cipul K LE folosit în el conține patru elemente independente OR-NOT (indicate prin simbolul în interiorul dreptunghiului), în care funcționează tranzistoarele cu efect de câmp Carcasa acestui microcircuit este aceeași cu cea a microcircuitelor din seria K Receptorul este conceput pentru a recepționa programe de la o stație de difuzare puternică locală sau de la distanță care operează în benzile MW sau LW Circuitul său oscilator este format din bobina L a antenei magnetice W și condensatorul de acord C Semnalul postului de radio, pe frecvența căreia este reglat circuitul, este amplificat de elementul D Rezistorul R creează un feedback negativ de tensiune DC între ieșirea și intrarea elementului, permițându-i acestuia să funcționeze în modul de amplificare Condensatorul C elimină feedback-ul negativ al tensiunii AC, ceea ce reduce câștigul etapei RF De la pinul al elementului D , semnalul amplificat este transmis prin condensatorul C la detector, ale căror diode VI și V sunt conectate conform circuitului de dublare a tensiunii semnalului de ieșire De la rezistorul R , care este sarcina detectorului, semnalul de frecvență audio este alimentat prin condensatorul C la intrarea amplificatorului în trei trepte pe elementele D -D și apoi telefonul B este convertit în sunet Un feedback negativ de tensiune DC creat de rezistențele R și R este introdus în cascadă pe elementul D , datorită căruia la ieșirea acestui element este setată o tensiune egală cu jumătate din tensiunea sursei de alimentare Această tensiune este destul de stabilă, astfel încât astfel de lanțuri de rezistențe nu sunt introduse în etapele ulterioare ale amplificatorului receptor Feedback-ul de tensiune AC este eliminat de condensatorul C Condensatorii C și C , care deduc sursa de alimentare la frecvențe mai mari și mai mici, împiedică excitarea receptorului din cauza posibilelor conexiuni parazitare între cascade printr-o sursă de alimentare comună În fig Toate rezistențele de tip MLT Condensator trimmer C -KPK-M, condensatori electrolitici Concluzie / Orez Circuit receptor de amplificare directă pe un cip logic Orez Placă receptor tori C , C și C -K - , restul condensatoarelor sunt orice de dimensiuni mici Sursa de alimentare poate fi o baterie Krona sau o baterie reîncărcabilă D- Pentru o antenă magnetică veți avea nevoie de o bucată de tijă de ferită NN sau NN cu diametrul de mm și o astfel de lungime încât, împreună cu placa și sursa de alimentare, să se potrivească într-o carcasă de receptor potrivită În funcție de lungimea tijei, bobina de buclă L , concepută pentru a recepționa o stație radio care funcționează în secțiunea cu cea mai mare lungime de undă a gamei DV, poate conține până la - de spire de sârmă PEV- , - , Pentru a reduce capacitatea internă a bobinei, aceasta este înfășurată în - secțiuni cu un număr egal de spire în fiecare, plasând secțiunile pe toată lungimea tijei de ferită Pentru gama CB, numărul de spire al bobinei buclei poate fi - Dar rețineți: la frecvențe mai mari de MHz (lungime de undă m), sensibilitatea receptorului este mult redusă din cauza scăderii proprietăților de amplificare ale elementului D care funcționează în cascada de frecvență radio Sarcina receptorului poate fi o căști miniaturale TM- , o capsulă DEM- m sau unul dintre emițătorii unei căști cu rezistență scăzută TA- m Reglarea receptorului constă doar în selectarea numărului de spire ale bobinei buclei, corespunzător lungimii de undă a stației selectate Faceți-o în același mod ca atunci când configurați receptoare cu tranzistori Dacă cel mai mare capacitatea condensatorului de reglare C va fi insuficientă pentru a regla fin circuitul la frecvența stației, în paralel cu acesta, puteți conecta un condensator de mică sau ceramică cu o capacitate de până la pF Dacă stația de emisie este aproape de locația de recepție, etapele receptorului pot fi supraîncărcate din cauza nivelului ridicat al semnalului său, determinând sunetul să devină distorsionat În acest caz, treapta de ieșire a receptorului trebuie montată conform diagramei prezentate în fig Receptorul va deveni voce tare Transformatorul T este un transformator de ieșire al oricărui receptor tranzistor de dimensiuni mici (se folosește jumătate din înfășurarea sa primară), iar capul dinamic B este orice putere de dimensiuni mici de , - , W cu o bobină cu o rezistență de - ohmi Pentru a crește și mai mult volumul receptorului, acesta poate fi completat și cu un amplificator de putere transceiver, care va fi alimentat de aceeași baterie a receptorului Pentru cel mai simplu amplificator cu o singură etapă, este potrivit un tranzistor din seria KT cu orice indice de litere În acest caz, semnalul de la condensatorul C va fi alimentat la baza tranzistorului, amplificat de acesta, iar capul dinamic, conectat prin transformatorul de ieșire la circuitul colector, va fi convertit în sunet Dacă amplificatorul este în două trepte cu o ieșire push-pull, tranzistorul KT poate fi utilizat în prima etapă, iar tranzistoarele KT și KT în a doua Sunteți deja familiarizați cu schemele, funcționarea și reglarea unor astfel de amplificatoare de oscilație a frecvenței audio din a douăsprezecea conversație Se poate amplasa un receptor cu aceste suplimente și o sursă de alimentare Orez Opțiunea etajului de ieșire receptor într-o carcasă proiectată pentru un receptor cu tranzistor de dimensiuni mici - poate fi achiziționat de la un magazin de produse radio ♦ Microcircuitele analogice și digitale, pe care v-am prezentat în această conversație, aparțin microcircuitelor de gradul întâi de integrare, adică celor mai simple În microcircuite moderne mai complexe, iar volumele lor sunt aproximativ aceleași, numărul total de elemente active și pasive conținute în acestea poate ajunge la câteva zeci și chiar sute de mii Pentru a avea o idee despre câte și ce fel de operații logice este capabil să efectueze un circuit integrat, voi da următorul exemplu: „mecanismul” unui ceas electronic de mână de complexitate medie, numărând timpul curent cu o precizie de până la sec kunds, zile ale săptămânii și luni, funcționând ca un cronometru cu o precizie de o sutime de secundă, ca un ceas cu alarmă cu o alarmă sonoră, este format dintr-un singur circuit integrat mare special conceput Iar ceasurile electronice de complexitate crescută, în plus, le permit să fie folosite pentru a juca jocuri electronice, ca microcalculatoare de la încheietură Iată ce este un circuit integrat, făcând o revoluție tehnică în toate domeniile și direcțiile electronicii radio Pe baza circuitelor integrate, a fost dezvoltat și este produs în serie un microcomputer „Mikrosha”, conceput pentru a învăța elevilor abilitățile de a lucra cu dispozitive de calcul de care au nevoie astăzi specialiștii din diverse sectoare ale economiei naționale Stăpânirea microcipurilor înseamnă a ține pasul cu tehnologia modernă! CONVERSAȚIA douăzeci STEREO FONIE Am avut deja o conversație despre tehnica reproducerii unei înregistrări, de exemplu, în cea de-a douăsprezecea conversație pe amplificatoare Dar apoi a fost vorba de monofonic, adică audio cu un singur canal Acum, iubitorii de muzică devin din ce în ce mai populari cu un mod mai eficient cu două canale de a reda un disc - stereofon Această conversație îi este dedicată EFECT STEREO CE ESTE? Ați fost vreodată la concerte ale unor mari orchestre simfonice? În astfel de zile, sălile de concert sunt pline la limită de iubitori de muzică Odată ajuns aici, se pare că ești cufundat într-o mare de sunete care umplu o sală de concerte uriașă Și dacă aceeași piesă muzicală, interpretată de aceeași orchestră, urmează să fie ascultată într-o înregistrare pe un disc de gramofon monofon, folosind un electrofon sau o radiogramă? Efectul nu va fi același Volumul sunetului se va pierde Și dacă asculți cu atenție, vei avea impresia că toate instrumentele muzicale ale orchestrei nu se pot „strânge” în volumul mic al difuzorului Da, în acest fel Fără redarea unei înregistrări, este imposibil să ne imaginăm aranjamentul spațial al surselor de sunet Mai multe difuzoare situate în diferite colțuri ale încăperii pot fi conectate la ieșirea unui electrofon sau a unui amplificator radio Dar sentimentul de sunet volumetric al unei opere muzicale încă nu va funcționa, deoarece reproducerea sunetului rămâne pe un singur canal Un alt lucru este reproducerea stereofonică a sunetului, atunci când o piesă muzicală este înregistrată și apoi redată folosind un echipament cu două canale Această metodă de reproducere a sunetului, care dă volumul sunetului, este pentru care sunt concepute înregistrările stereofonice Care este scopul stereofoniei? Cu această metodă de înregistrare a sunetului, două microfoane (sau două grupuri de microfoane) sunt instalate în fața unei orchestre simfonice sau de varietăți la o anumită distanță, fiecare dintre acestea fiind conectat la propriul amplificator de echipament de înregistrare a sunetului Cel din stânga (dacă te uiți la orchestra din față) se numește microfon pe canalul stâng, iar cel din dreapta se numește microfon pe canalul drept Redarea unei înregistrări stereofonice se realizează cu ajutorul unui pickup stereofonic și a două amplificatoare cu difuzoare independente situate în fața ascultătorului, la o anumită distanță unul de celălalt Difuzorul din stânga (de la ascultători) este difuzorul canalului stâng de reproducere a sunetului, difuzorul din dreapta este difuzorul canalului drept Instrumentele muzicale sau soliştii, care sunt surse de vibraţii sonore, sunt amplasate la distanţe diferite de microfoane şi, prin urmare, puterea sunetului lor în difuzoare este diferită Vibrațiile sonore, în plus, ajung la microfoane, deși cu o mică, dar totuși cu o întârziere diferită Drept urmare, ascultătorul are o idee nu numai despre aranjarea spațială a surselor de sunet, ci și despre mișcarea acestora Deci, de exemplu, dacă un solist se mișcă pe scenă în timpul interpretării unui cântec, apropiindu-se de unul sau altul microfon, atunci puterea sunetului vocii sale în difuzoare se schimbă Și asta creează iluzia de deplasarea vocii solistei în spațiul dintre difuzoare În cazul în care solistul se află la distanțe diferite de microfoane și vibrațiile sonore create de acesta afectează ambele microfoane cu aceeași forță, atunci vocea lui se aude între difuzoare Odată mi s-a întâmplat să ascult o înregistrare stereo bună făcută la circuit Îmi amintesc: undeva în dreapta se aude zgomotul unui motor de mașină în funcțiune Creștend, sunetul din fața mea devine huruit și se estompează rapid, este dus la stânga Multă vreme, aparent, nu voi uita acest efect stereo al unei mașini de curse care se mișcă cu viteză mare Asta este stereofonia PRELUARE TELEFON STEREO Ce trebuie să aveți pentru a reda o înregistrare stereo? În primul rând, un dispozitiv de redare electrică cu un pickup stereofon, de exemplu, tip IIEPU- C Aspectul unui pickup cu un braț montat pe un astfel de EPU este prezentat în Fig Pickup-ul în sine este piezoceramic Este situat în partea din față a brațului Brațul cu pickup este coborât pe un disc rotativ folosind o pârghie de sub acesta Canalul sonor al unei înregistrări stereofonice „stochează” o înregistrare a sunetului cu două canale: canalele dreapta și cele stânga Canelurile sonore ale canalelor sunt aplicate separat pe pereții canelurii la un unghi de ° față de planul înregistrării Pentru a reproduce înregistrarea ambelor canale, pickup-ul stereofonic are două elemente acustice cu un stilou comun, care produc semnale separate ale ambelor canale Orez Aspectul unui pickup stereo piezoceramic cu un braț Orez Dispozitiv și imagine grafică a unui pickup stereofonic piezoceramic O aranjare simplificată a mecanismului piezoceramic al unui pickup stereofonic este prezentată în fig După cum puteți vedea, are două elemente piezoelectrice: -element al canalului drept, -element al canalului stâng Capetele posterioare (conform schemei) ale elementelor piezoelectrice sunt fixate fix pe rack , iar capetele din față în tijele și , care pot fi deplasate față de axa La rândul lor, aceste tije sunt legate elastic la tijele și și prin ele la pârghia suportului de ac cu acul În timpul redării înregistrării, brațul suportului de ac vibrează tijele dintr-o parte în alta în jurul axei și îndoaie elementele piezoelectrice În același timp, ele creează semnale de joasă frecvență, separate pentru fiecare canal, care sunt amplificate de amplificatoarele „lor” și transformate în sunet de difuzoarele lor O trăsătură caracteristică în simbolismul denumirii grafice a unui pickup piezoceramic este două săgeți reciproc perpendiculare și trei fire; ieșirea din mijloc este comună semnalelor ambelor canale STEREOFONE PENTRU CĂȚI O cunoaștere practică cu esența și metodele de reproducere a unei înregistrări stereo poate începe cu construirea unui instrument relativ simplu un dispozitiv simplu realizat după schema bloc prezentată în fig Dispozitivul este format din două amplificatoare (UZCH- , UZCH- ), ale căror intrări primesc semnale de la pickup-ul Bl și două telefoane conectate la ieșirile amplificatoarelor; UZCH- și telefonul V formează canalul stâng, iar UZCH- și telefonul VZ formează canalul drept al dispozitivului stereo O diagramă schematică a unei posibile variante a unui astfel de dispozitiv, concepută pentru a funcționa împreună cu un pickup piezoceramic și un cap cu rezistență scăzută sau telefoane stereo de casă, vedeți în fig Un conductor comun împământat al circuitului de putere îl împarte în două părți simetrice Detaliile din partea de sus a circuitului formează canalul din stânga, iar detaliile din partea de jos formează canalul din dreapta al dispozitivului stereo Astfel, se bazează pe două amplificatoare identice cu intrări și ieșiri independente Doar pickup-ul B , bateria GB și condensatorul C sunt comune, manevrând bateria cu curent alternativ Deoarece ambele canale ale amplificatorului stereo sunt exact aceleași, vom analiza Orez Schema structurală a unui amplificator pentru redarea înregistrărilor stereo la căști munca doar a unuia dintre ei, de exemplu, cel din stânga Semnalul de la pickup prin conectorul XI merge la rezistorul variabil R , care acționează ca un control al volumului, și de la acesta prin condensatorul C la baza tranzistorului VI a primei trepte a amplificatorului Amplificator cu trei trepte pe tranzistoare de diferite structuri: V - VZ - npn, V - p-p-p Toate tranzistoarele, inclusiv tranzistoarele etapei de ieșire push-pull, sunt conectate conform schemei OK, adică lucrează ca adepți emițători În general, deci, este un amplificator de putere R : , * da* L M K i + - ' \* ВІ GB \ X ÎN R M * V Z ii+ ' * , * V R * , milioane Ya P kV V KT " ' * V R k\, R *\ I R * R K / , * B C " * V V a V MPCh I vb ^ MP A x „■ \LA \vz sărut Schema schematică a unui amplificator stereo * Orez Amplasarea pieselor și blocurilor amplificatorului în carcasă și placa de circuite a acestuia De la rezistorul R , care este sarcina tranzistorului VI din prima etapă, semnalul prin condensatorul C merge la baza tranzistorului V din a doua etapă, iar de la rezistorul său de sarcină R - direct la bazele tranzistoarelor V și V a treia etapă, push-pull Semnalul amplificat în putere prin condensatorul C este alimentat la telefonul B și convertit în sunet Modul de funcționare al tranzistorului primei trepte este stabilit prin selectarea rezistorului R , modurile tranzistoarelor celorlalte două trepte sunt setate prin selectarea rezistorului R Selectarea rezistorului R , care face parte din sarcina tranzistorului V , elimină distorsiunea de tip „pas” Rezistorul R și condensatorul C formează o celulă de filtru de decuplare care împiedică excitarea amplificatorului Tensiunea semnalului dezvoltat pe un telefon cu impedanță scăzută ( - ohmi) nu depășește tensiunea furnizată la intrarea amplificatorului de la pickup Dar semnalul este amplificat de mii de ori la putere, așa că telefonul sună destul de tare Exact așa funcționează canalul corect al acestui amplificator stereo în general simplu; corp Rezistoarele R și R de la intrarea amplificatorului nu sunt doar controale de volum Cu ajutorul lor, în plus, setează aceleași niveluri de semnal la ieșirile canalelor, adică, după cum se spune, efectuează un echilibru stereo Fără echilibru stereo, efectul surround al unei înregistrări stereo se va pierde Dispozitivul este alimentat de două baterii L conectate în serie Curentul consumat de la acestea de ambele canale ale amplificatorului nu depășește - mA Performanța amplificatorului este menținută atunci când tensiunea bateriei scade la V Toate piesele și componentele amplificatorului, inclusiv bateria, pot fi plasate într-o carcasă de două plăci din duraluminiu îndoite ca litera P (Fig ) Un capac în formă de U, prins cu două șuruburi pe o bază de aceeași formă, formează o cutie cu dimensiuni exterioare de x x mm Rezistoarele variabile Rl, R și partea mamă a conectorului de intrare XI sunt situate pe peretele frontal, iar partea mamă a conectorului de ieșire X și comutatorul de alimentare Sl sunt pe peretele din spate temeiuri Placa de circuite a amplificatorului și bateria sunt montate pe o platformă orizontală a bazei, de la baza căreia sunt atașate picioare de cauciuc Piesele de montare pe placă pot fi articulate sau imprimate - totul depinde de dorința dvs și de disponibilitatea pieselor Rezistoarele variabile R și R de tip SP-I din grupa A sau B (ar trebui să fie aceleași), rezistențe fixe -MLT- , sau ML T- , Condensatoare electrolitice tip K - ; întrerupător de alimentare S -comutator TV - Telefoane stereo B si VZ tip TDS- (telefoane stereo electrodinamice) sau auto-fabricate, despre al carui design posibil voi vorbi putin mai tarziu Este de dorit să selectați perechi de tranzistoare VI și V , V și V , precum și tranzistoare V , V și V , V cu parametrii eventual apropiați b e Dar în acest caz, rezistența rezistorului R , selectată în timpul ajustării, ar trebui să fie mult mai mare Configurați canalele amplificatorului separat Să presupunem că canalul din stânga va fi primul În acest caz, opriți tranzistoarele canalului drept al amplificatorului, conectați telefoanele la ieșire, setați glisorul rezistorului R în poziția cea mai joasă (conform diagramei) și conectați un miliampermetru cu contactul deschis paralel al întrerupătorul de alimentare S pentru a măsura curentul total consumat de canalul stâng al amplificatorului Acest curent nu trebuie să depășească - mA Un curent semnificativ mai mare va indica o posibilă eroare de instalare sau o rezistență excesiv de mare a rezistenței R Apoi, pornind alimentarea cu comutatorul S , selectând rezistorul R , setați tensiunea de , V pe emițătorii tranzistorilor V și V (în punctul de simetrie), adică egal cu jumătate din tensiunea bateriei și prin selectarea unui rezistor R -curent de repaus în circuitul colector al tranzistorului V , egal cu - mA Când înlocuiți rezistorul R , opriți sursa de alimentare, altfel tranzistoarele V și V pot fi deteriorate din cauza defectării termice a joncțiunilor p-n După aceea, selectând rezistorul R , setați tensiunea pe emițătorul tranzistorului VI, de asemenea, egală cu jumătate din tensiunea sursei de alimentare Dacă acum motorul rezistenței variabile R setați în poziția cea mai sus (conform diagramei) și atingeți-i ieșirea cu degetul, în telefon va apărea un sunet scăzut semnificativ Când configurați canalul corect al amplificatorului în același mod, conectați un pickup la intrarea acestuia și redați o înregistrare de gramofon cu o înregistrare stereo a unei piese muzicale Când mânerele rezistențelor variabile R , R sunt rotite în direcții opuse, sunetul va apărea și va crește fie în stânga, fie în dreapta telefonului Cu rezistențe de echilibrare stereo, sunetul este perceput ca surround Acesta este avantajul efectului stereo față de reproducerea sunetului monofonic Carcasa amplificatorului finit poate fi vopsită cu email nitro gri sau lipită cu o folie decorativă din PVC Acum despre stereofoane Din păcate, în magazinele care vând produse radio, telefoanele stereo industriale TDS- sunt încă rare, iar cererea pentru ele este în continuă creștere Și dacă nu le puteți obține, va trebui să proiectați singuri aceste telefoane stereo În literatura tehnică radio populară și, în special, în revista Radio, sunt descrise multe stereotelefoane de amatori de complexitate diferită, proiectate pe baza unor capete dinamice cu radiație directă de bandă largă de dimensiuni mici sau microfoane electrodinamice Vă voi spune despre cel mai simplu, după părerea mea, designul telefoanelor stereo, propus de radioamatorul de la Minsk E Mitskevich Aspectul acestor telefoane stereo este prezentat în fig , iar detaliile unuia dintre emițători și designul benzii sunt în fig Ca emițători au folosit capete dinamice GD- E cu bobine de voce cu o rezistență de ohmi Pentru a îmbunătăți sunetul telefoanelor la frecvențele inferioare ale gamei audio, fiecare cap trebuie modificat - tăiați cu grijă cea mai mare parte a ondulației cu o lamă de ras de siguranță, lăsând doar patru benzi de mm lățime (Fig , a) Aceste benzi ar trebui să fie impregnate cu unsoare GOI- P sau vaselină Pentru o mai mare flexibilitate a suspensiei difuzorului, puteți tăia și șaiba de centrare a capului făcând patru Orez Căști stereo de casă este aceeași crestătură ca la difuzor Apoi, scoateți cu grijă suporturile bobinei de pe capete și deslipiți lobii lor de contact Pentru fiecare cap, tăiați un inel de piele (Fig , c) cu un diametru interior de mm și unul exterior de mm și lipiți în spatele acestuia orificiile suportului difuzorului În inel, în locul unde suporturile de petale au fost, faceți două găuri pentru cablurile bobinei vocale Mai târziu, lipiți un cablu de conectare la cablurile bobinei și introduceți tuburile din material izolator în aceste găuri Din aceeași piele sau piele, mai decupați două cercuri în funcție de diametrul magneților de cap și lipiți-le pe A tăia Orez Detalii emițătoare pentru căști magneți din exterior După aceea, ai grijă de designul acustic al capetelor, de care depinde și calitatea sunetului viitoarelor căști stereo Din placaj de - mm grosime, tăiați baza exact de-a lungul conturului suportului difuzorului (Fig ), iar în centrul bazei au băut o gaură cu un diametru de mm cu un ferăstrău Realizați grila decorativă cu un diametru de mm din orice material perforat, cum ar fi țesătura radio sau plasă metalică subțire, și lipiți-o de bază Apoi, decupați pernițele pentru urechi din cauciuc moale poros sau din cauciuc spumă de mm grosime Pentru o mai bună potrivire a telefoanelor la urechi, orificiile din pernițele pentru urechi ar trebui să aibă forma unei elipse Baza este fixată cu un suport difuzor cu șuruburi (Fig , c) Pentru a fixa conductorul de conectare pe corpul capului, faceți din tablă un suport Apoi lipiți ambushurul de bază Bandă pentru cap (Fig , d) din sârmă de oțel de - mm grosime Așezați partea superioară a bentiței cu cauciuc spumă sau pâslă și piele învelită, după trecerea conductoarelor de legătură în interiorul pielii Pentru a conecta telefoane stereo la ieșirea amplificatorului, trebuie să existe o mufă la capătul conductorilor de conectare ai telefoanelor, corespunzătoare părții mamă a conectorului de ieșire X al amplificatorului În astfel de telefoane stereo, în loc de capete GD- E, pot fi folosite capete GD- , care au un răspuns în frecvență mai larg Calitatea sunetului căștilor se va îmbunătăți Cu toate acestea, multe alte bobine dinamice de dimensiuni mici cu bobine de voce cu o rezistență de - ohmi sunt potrivite pentru telefoanele stereo de casă, de exemplu, GD- , GD- Este necesar doar să înmuiați cât mai mult suspensia difuzoarelor capetelor pentru a îmbunătăți sunetul telefoanelor la frecvențe joase și pentru a realiza un design acustic corespunzător capetelor folosite Experiența în asamblarea și configurarea echipamentelor pentru ascultarea individuală a înregistrărilor stereo la căști vă va ajuta să treceți la proiectarea unui amplificator mai puternic pentru redare stereo puternică COMPLEX DE TELEFON STEREO În principiu, două amplificatoare identice cu o sensibilitate de - mV și o putere de ieșire de - W pot fi folosite pentru a reproduce o înregistrare stereo pe difuzoare Cu toate acestea, este mai convenabil să proiectați un amplificator cu două canale proiectat să funcționeze împreună cu pickup-ul piezoceramic EPU Vă recomand un amplificator stereo relativ simplu, dezvoltat de un radioamator G Krylov din orașul Pușchino de lângă Moscova Eu numesc acest amplificator simplu pentru că are puțini tranzistori și există unele componente și părți care sunt tipice pentru multe amplificatoare stereo amatori și industriale În ea, de exemplu, nu există un control special al echilibrului stereo (echilibrul stereo este setat de controalele de volum ale canalelor amplificatorului), nu există controale ale tonului sonor care necesită o amplificare suplimentară a semnalului stereo și utilizarea unui bloc limitat de rezistențe variabile Toate acestea fac amplificatorul recomandat mai accesibil pentru repetare Schema circuitului amplificatorului este prezentată în fig Tranzistoarele VI, V , V , V și capetele dinamice V și VZ ale difuzorului formează canalul stâng, iar tranzistoarele V , V , V , V și Orez Circuit amplificator Dexters B și B sunt canalul drept al amplificatorului Canalele, după cum puteți vedea, sunt exact aceleași Comun pentru ambele canale este doar conectorul XI, prin care un pickup stereo B și o sursă de alimentare sunt conectate la intrarea amplificatorului Cu o tensiune de alimentare de V, puterea nominală de ieșire a fiecărui canal este de W, maximul este de W Sensibilitatea este de aproximativ mV Gama de frecvență de funcționare este de la la Hz Să analizăm funcționarea doar a unuia dintre canalele amplificatorului, de exemplu, cel din stânga Este în trei trepte, cu o conexiune directă între tranzistori Tranzistorul VI din prima etapă este cu efect de câmp, tranzistorul V din a doua etapă este o structură p-p-p de joasă frecvență, tranzistoare din a treia, treapta de ieșire, putere medie de joasă frecvență a diferitelor structuri (V -p-p-p, V -p-p-p) Prin blocul de priză al conectorului X , capetele B și B conectate în serie ale difuzorului acestui canal sunt conectate la ieșirea amplificatorului Știți că tranzistorul cu efect de câmp are o rezistență de intrare foarte mare și practic nu deviază sursa semnalului amplificat Acest lucru permite ca un pickup piezoelectric, care are o rezistență internă mare, să fie conectat la intrarea unui amplificator fără trepte suplimentare În amplificatorul descris, semnalul de la pickup este alimentat la poarta tranzistorului cu efect de câmp VI printr-un rezistor variabil R , care acționează ca un control al volumului Tensiunea de polarizare pozitivă la poarta tranzistorului este creată automat de curentul sursă care curge prin rezistorul R Rolul sarcinii de drenare a acestui tranzistor este îndeplinit de joncțiunea emițătorului p-n a tranzistorului V din a doua etapă Semnalul amplificat de această etapă este alimentat direct la bazele tranzistoarelor V și V , funcționând într-un amplificator de putere push-pull Prin condensatorul electrolitic C , vibrațiile de frecvență sonoră ajung la capetele B , B și sunt transformate de acestea în vibrații sonore Pentru a elimina distorsiunile de tip pas care apar într-un amplificator push-pull, este necesar să se aplice tensiuni de polarizare la bazele tranzistorilor lor în raport cu emițătorii, care deschid tranzistoarele În cele descrise În amplificator, tensiunile de polarizare inițiale de la bazele tranzistoarelor V și V sunt create de căderea de tensiune pe dioda V , care este conectată la circuitul colector al tranzistorului V în direcția înainte În total, pe diodă scade , V Prin urmare, pe baza fiecăruia dintre tranzistoarele etajului de ieșire, o tensiune de polarizare de , – , V acționează în raport cu emițătorul său Dioda V acționează simultan ca un element care stabilizează termic funcționarea tranzistoarelor etajului de ieșire Se întâmplă în felul următor Dioda este montată între tranzistoarele etajului de ieșire, care în timpul funcționării se încălzesc și încălzesc părțile din jurul lor Din aceasta, se modifică și temperatura corpului diodei Odată cu creșterea temperaturii, rezistența directă a diodei și, prin urmare, căderea de tensiune pe ea, scade, respectiv, tensiunile de polarizare la baze și curenții circuitelor colectoare ale tranzistoarelor de ieșire scad În schimb, odată cu scăderea temperaturii, atunci când rezistența directă a diodei crește, tensiunile de polarizare și curenții de colector ai tranzistoarelor cresc ușor Ca urmare, indiferent de fluctuațiile de temperatură, modul de funcționare al tranzistoarelor treptei de ieșire rămâne practic neschimbat Pe scurt despre scopul altor părți ale canalului de amplificare Rezistorul R stabilizează funcționarea tranzistorului V , iar condensatorul de șunt C reduce feedback-ul negativ local asupra curentului alternativ, ceea ce reduce câștigul acestei etape Rezistorul R creează un feedback negativ între ieșirea amplificatorului și sursa tranzistorului din prima etapă, acoperind amplificatorul ca întreg și îmbunătățind răspunsul în frecvență Sursa de alimentare pentru ambele canale este formată dintr-un transformator de rețea T și o unitate redresoare VI , ale căror diode sunt conectate într-un circuit în punte Ondularea tensiunii redresate este netezită de condensatorul C (două condensatoare cu o capacitate de microfarad fiecare sunt conectate în paralel) Acum despre designul și detaliile amplificatorului Aspectul amplificatorului și amplasarea pieselor în carcasa acestuia (peretele superior este îndepărtat) sunt prezentate în fig și placa de circuit a unuia dintre canale Orez Aspectul amplificatorului și amplasarea pieselor în carcasa acestuia (vedere de sus) (stânga) și schema de conectare a pieselor de pe acesta - în fig Carcasa, ale cărei dimensiuni exterioare sunt x x mm, este formată din șase plăci din tablă duraluminiu de mm grosime, conectate într-o singură structură cu șuruburi înșurubate în orificii filetate din rafturi metalice cu secțiunea de x x si o lungime de mm Pereții de jos, laterali și de sus au orificii de ventilație Pe partea de jos sunt picioare de cauciuc Detaliile fiecăruia dintre canalele amplificatorului sunt montate pe o placă cu dimensiunile de x mm, tăiată dintr-o foaie de getinaks cu o grosime de L mm Puncte de referință Niturile goale, evazate în găurile din placă, servesc drept puncte de fixare Tranzistoarele treptei de ieșire sunt montate pe radiatoare Designul radiatorului este prezentat în fig Se compune din două discuri nervurate, prelucrate din duraluminiu pe strung Strânse împreună cu șuruburi M (găurile cu un diametru de , mm pentru șuruburile din discul superior nu sunt filetate), acestea strâng strâns centura proeminentă a tranzistorului Plăcile de circuite ale ambelor canale de amplificare sunt fixate împreună ca o bibliotecă cu două legături cu fermoar Se- Orez Placa de circuite a canalului stâng al amplificatorului și schema de conectare a pieselor de pe acesta Orez Partea radiatorului a etajului de ieșire radiator tranzi- Transformatorul de putere T și condensatorii filtrului redresor C sunt montați rigid pe peretele de jos al carcasei, unitatea redresorului VI se află pe un suport lângă transformator, întrerupătorul de alimentare (comutator basculant MT- ) și rezistențele variabile sunt în față și suportul de siguranță de tip DPB cu o siguranță pentru curent , A și părți femele ale conectorilor de intrare și ieșire - pe peretele din spate al carcasei Toate rezistențele fixe tip ML T- , rezistențele variabile R și R -CI -I, condensatoare electrolitice-K - Partea mamă a conectorului XI tip SG- , conectorii X și XZ-SG-Z Numerotarea contactelor de ieșire ale conectorilor este indicată pe schema de circuit Tranzistoarele cu efect de câmp KP YuZE pot fi înlocuite cu tranzistoare similare KP Zh, tranzistoare MP B-tranzistoare MP A cu un coeficient de transfer de curent static b e de cel puțin , GT B și, respectiv, GT B, pe GT A și GT A și GT A este mai bun sau pe GT GT G În unitatea de alimentare, unitatea de redresor KTs E poate fi înlocuită cu patru diode din seria D sau D cu orice indice de litere, pornindu-le într-un circuit de punte Și le poți monta pe o placă getinax Transformatorul de rețea T al sursei de alimentare este fabricat singur, poate fi realizat pe circuitul magnetic IPL x mm Înfășurarea primară I este proiectată pentru o tensiune de rețea de V și conține de spire de sârmă PEV- , , secundar - de spire de sârmă PEV- , Puteți utiliza un transformator unificat TN / - sau un alt transformator, a cărui înfășurare descendentă este proiectată pentru o tensiune de - V la un curent de cel puțin , A Capetele B și VZ ale difuzorului canalului stâng, precum și B și B ale canalului drept de tip GD- R sau capete dinamice similare cu o putere de W Capetele trebuie montate în cutii din scândură sau placaj (cum ar fi un difuzor radio portabil), iar bobinele de voce ale capetelor de difuzor trebuie să fie comutate în fază După pornirea alimentării, măsurați imediat tensiunea la ieșirea redresorului (pe condensatorul C ) Acesta, în funcție de datele înfășurării secundare a transformatorului, poate fi puțin mai mare sau, dimpotrivă, mai mic Amintiți-vă de această valoare, apoi, selectând rezistențele R și R , setați tensiunile de pe emițătorii tranzistoarelor de ieșire (față de firul comun împământat) egale cu jumătate din tensiunea de la ieșirea redresorului După aceea, conectați un pickup stereofonic la intrarea amplificatorului și, în timp ce redați o înregistrare, verificați după ureche calitatea reproducerii sunetului și netezimea controlului volumului pe fiecare canal Cu aceleași poziții ale glisoarelor rezistențelor variabile R și R , volumul sunetului în difuzoarele ambelor canale ar trebui să fie aproximativ același și să crească treptat atunci când butoanele rezistențelor sunt rotite în sensul acelor de ceasornic După cum am spus, capetele din difuzor trebuie să fie pornite în fază Puteți verifica includerea în fază în felul următor Privind difuzoarele ambelor capete, conectați-vă pentru scurt timp la pinii și Orez Dispunerea difuzorului mufe conector baterie L În momentul în care bateria este conectată, difuzoarele ambelor capete de difuzoare trebuie să se miște în aceeași direcție - înainte sau, dimpotrivă, să fie atrase în sistemele lor magnetice Dacă da, atunci lucrează în fază Când mutați difuzoarele în momentul conectării bateriei în direcții diferite, schimbați conductorii de conectare ai unuia dintre capete În același timp, difuzoarele ambelor canale trebuie să fie pornite în fază Aceasta înseamnă că, cu aceeași polaritate a sursei de semnal, difuzoarele capului lor trebuie să se miște în aceeași direcție Verificați acest lucru și cu o baterie de L Dacă, cu aceeași polaritate a conexiunii bateriei, difuzoarele capetelor unui difuzor se mișcă într-o direcție, iar difuzoarele capetelor celui de-al doilea difuzor se mișcă în cealaltă direcție, atunci schimbați conexiunea firelor de conectare pe mufa conectorului unuia dintre difuzoare * Dar efectul stereo este perceput doar la o locație foarte specifică a ascultătorului în raport cu difuzoarele, ceea ce este explicat așa-numita orientare binaurală a auzului nostru Numeroase experiențe și experimente arată că efectul stereo este cel mai bine perceput la o distanță de difuzoare egală cu baza lor, adică distanța dintre ele De asemenea, s-a stabilit că zona de efect stereo va fi maximă atunci când baza difuzoarelor este de , - m și acestea sunt întoarse spre ascultător la un unghi de aproximativ ° Aceste condiții sunt prezentate schematic în Fig Considerându-le, găsiți empiric în încăpere amplasarea complexului stereofonic Dacă camera este pătrată, atunci difuzoarele pot fi plasate lângă oricare dintre pereți În același caz, dacă camera este dreptunghiulară, atunci difuzoarele sunt cel mai bine plasate în mijlocul unuia dintre pereții lungi Cât de departe ar trebui să fie difuzoarele de podea? Depinde de multe circumstanțe, inclusiv de designul lor extern, banda de frecvență de funcționare și puterea amplificatorului, caracteristicile individuale ale percepției auditive Determinați-l după experiență Cel mai bun efect va fi probabil atunci când amplasați difuzoarele la o înălțime de , - m de podea CONVERSAȚIA A DOUAȘI ȘI UNA DESPRE UNELE PROPRIETATE SUNET MUZICAL INTRODUCERE ÎN ELECTRICĂ SI MUZICA CULOARE La radio, televiziune, de pe scena sălilor de concert, ascultăm adesea muzică interpretată pe instrumente muzicale electrice Electromusic își datorează aspectul thereminului, construit în de inginerul și muzicianul sovietic L S Theremin Ther-menvox este un instrument muzical electric fără cheie și fără gât Utilizează metode de control fără contact al înălțimii și volumului sunetului Primul instrument muzical electric cu fret a apărut în țara noastră în , iar primul instrument cu tastatură în Din ce în ce mai mult, instalațiile muzicale color, dispozitivele pentru acompaniamentul color al lucrărilor muzicale, au început să fie demonstrate la expoziții În ceea ce privește însăși ideea de muzică color, este mult mai veche decât muzica electro Acum muzica electrică și muzica color au devenit un hobby pentru mulți radioamatori Este posibil să te captiveze și pe tine Și dacă se întâmplă acest lucru, atunci această conversație vă va ajuta să faceți primii pași în acest domeniu interesant al electronicii radio Să începem cu alfabetizarea muzicală elementară Orice sunet, inclusiv muzica, este caracterizat în primul rând de înălțime Înălțimea unui sunet muzical depinde de dimensiunile geometrice ale vibratorului care creează acest sunet Cele mai obișnuite vibratoare sunt corzile pianului, pianului, viorii, chitarei și altor instrumente muzicale cu coarde Dacă te-ai uitat vreodată în interiorul unui pian de coadă sau unui pian vertical, nu ai putut să nu observi că corzile lor, care creează cele mai înalte sunete, sunt mult mai scurte și mai subțiri decât corzile care creează cele mai joase sunete Fă această experiență Introduceți două cuie într-o placă de aproximativ m lungime și trageți între ele sârmă subțire de oțel, fir de pescuit sau fir puternic (Fig ) Trageți puțin sfoara înapoi și lăsați-o să plece Ea va ezita să scoată un sunet Amintiți-vă înălțimea acestui sunet Acum găsiți exact mijlocul sforii, înlocuiți un obiect solid mic sub el în acest loc și faceți să vibreze una dintre jumătățile sforii Ce s-a întâmplat? Sunetul produs de jumătate din coardă este foarte asemănător cu sunetul întregului coard, dar cu tonuri mai mari Ați redus la jumătate dimensiunile geometrice ale șirului În același timp, s-a dublat și înălțimea sunetului Intervalul de frecvență dintre două astfel de sunete se numește octavă Numărul de octave evaluează intervalele de frecvență sonore ale instrumentelor muzicale, vocile oamenilor, păsărilor cântătoare Spectrul de sunet al unui pian, de exemplu, este de / octave Mijlocul tastaturii acestui instrument muzical este prezentat în fig Aceasta este prima octava Începe cu sunetul „do” și se termină cu sunetul „si” Din această octavă în sus (în Fig -la dreapta) vine a doua octava, urmată de a treia, a patra și a cincea octava incompletă, iar în jos (în Fig -la stânga) -ma- Orez Experiență cu un șir DO ascuțit (RE plat) PE diesis $: (mi bemol) J FA diesis (S bemol) g S diesis ^ (/ІЯ Yemol) ± LA diesis (SI plat) Orez Sunetele primei octave și gama de frecvențe ale acesteia o octavă de scoarță, o octavă majoră, o octavă contra și câteva note ale unei octave subcontro În total, așadar, mai mult de șapte octave, acoperind gama de frecvențe sonore de la aproximativ la - Hz De fapt, secțiunea superioară a gamei de vibrații sonore excitate de un pian sau un pian cu cotă este mult mai mare datorită armonicilor vibrațiilor sonore ale frecvențelor fundamentale Există douăsprezece chei în fiecare octavă Dintre acestea, șapte sunt albe, corespunzând sunetelor і і і і і і і і і і O S ^ IZ Kilometri Orez Emisia unei linii luminoase pe ecranul unui tub catodic indică distanța până la țintă Mecanismul de rotație și înclinare a antenei Antena comutator Generator transmiţător Receptor - Cronizor Generator ■ măturare t® Indicatori: poziție, azimut, rază Orez Schema structurală a unei stații radar Orez Indicator de peering instalat pe o navă și conceput pentru a monitoriza navele de pe uscat sau plutitoare, nu este nevoie să măsurați unghiul de elevație Pentru a avea o înțelegere mai completă a radarului, vom analiza funcționarea acestuia conform unei diagrame bloc simplificate prezentate în Fig Afișează doar dispozitivele principale și relația lor O antenă care emite impulsuri de unde radio și primește unde radio reflectate are o directivitate ascuțită Cu ajutorul motoarelor electrice, acesta, simțind ținta, se poate roti în jurul axei sale și poate schimba unghiul de înclinare Instrumentele sunt conectate cu mecanismul de rotație și înclinare al antenei, arătând azimutul și elevația aeronavei către care este îndreptată în prezent Generatorul și receptorul emițătorului nu au legătură directă cu antena, ci printr-un comutator, al cărui rol îl joacă dispozitivele electronice În timpul trimiterii de impulsuri de unde radio, antena este conectată la transmițător, iar în timpul pauzelor, la receptor Semnalele reflectate recepționate după amplificare și detectare sunt alimentate în tubul cu raze catodice al indicatorului de interval Mișcarea orizontală a fasciculului acestui tub este efectuată de tensiunea dinților de ferăstrău a generatorului de măturare Nou pentru tine în această diagramă este un temporizator care coordonează funcționarea generatorului transmițătorului, comutatorului antenei și generatorului de măturare a tubului telemetru La intervale strict definite, generează impulsuri de declanșare care acționează asupra generatoarelor de baleiaj ale tubului catodic Cronizorul asigură coerența funcționării tuturor instrumentelor și dispozitivelor radarului Radarele moderne, de regulă, nu au trei, ca în diagrama structurală, ci doi indicatori electronici principali: un indicator de vedere circulară și un indicator de înălțime a țintei Tubul catodic al indicatorului de vedere circulară (Fig ) are o mișcare radială, a cărei linie luminoasă se mișcă în cerc sincron cu rotația antenei Pe rama ecranului tubului sunt marcate gradele scării azimutale Pe ecranul propriu-zis, creați electronic semne de scară concentrice ale intervalului de înclinare (în Fig , după km) Pe ecranul unui astfel de indicator, remediați toate obiectele din zona de acoperire sunt detectate, azimuturile și înclinațiile lor sunt vizibile De exemplu, pentru cazul prezentat în fig , azimutul obiectului a este de °, intervalul de înclinare este de km, iar pentru obiectul b, respectiv, ° și, respectiv, km Unghiul de elevație este determinat din indicatorul de înălțime țintă folosind așa-numitul goniometru, un dispozitiv care modifică modelul antenei Astfel, acești doi indicatori vă permit să determinați și să monitorizați rapid, în - secunde, coordonatele curente ale tuturor țintelor situate în zona de detectare a radarului Ai dreptul să pui o întrebare: cum poți afla dacă avionul tău sau al altcuiva a fost detectat? Pe aeronavă sunt instalate emițătoare mici, care se pornesc automat atunci când sunt iradiate cu undele radio ale interogatorului radarului lor și trimit semnale de identificare a răspunsului Semnalele de răspuns ale aeronavei dvs sunt vizibile pe ecranul indicatorului de vizualizare generală Dacă nu există semnale de răspuns, atunci avionul este al altcuiva O imagine destul de completă a radarului vă va oferi orez , care arată un radar mobil la sol proiectat în principal pentru a detecta și localiza aeronave și rachete de croazieră Toate echipamentele și bunurile stației sunt plasate în corpurile a două mașini cu permeabilitate crescută În spatele unei mașini există unități de putere, iar în spatele celei de-a doua - echipamente radar Nu departe de ei este instalată o antenă de interogatori Când o astfel de stație este situată pe o zonă plată cu o rază de aproximativ m, raza de detecție a aeronavelor bombardiere care zboară la o altitudine de m ajunge la - km Designul, dimensiunile generale și „profesia” radarului sunt foarte diverse Acum este greu de numit o ramură a Forțelor Armate, unde echipamentele radar nu ar fi folosite într-o măsură sau alta Fără el, este imposibil să folosiți cel mai eficient interceptoare de luptă cu aripi rapide, lansatoare de rachete antiaeriene, avioane purtătoare de rachete, nave în diverse scopuri și alte echipamente militare * Armata și Marina sovietică pun în serviciu echipamente din ce în ce mai avansate Și pentru ca acesta să fie mereu pregătit pentru luptă, trebuie să fie bine cunoscut și perfect controlat De aceea, acum tinerii încep să studieze această tehnică la stațiile de pregătire, la cursurile școlilor de radio de la DOSAAF, chiar înainte de a fi înmatriculați în Forțele Armate ale Patriei noastre Orez Stația radar P- : -mașină de feronerie; -mașină de putere; antene radar; interogator cu antene CONCLUZIE Conversațiile mele s-au încheiat În ele, v-am prezentat elementele de bază ale ingineriei electrice și radio, ABC-ul automatizării și telemecanicii electronice, muzicii electrice și color, v-am învățat să asamblați, să testați și să reglați dispozitive de inginerie radio și dispozitive de diverse complexități și scop Acum ți-ai deschis perspective vaste pentru a-ți îmbunătăți cunoștințele în domeniul electronicii radio, o cale largă către activități sociale și de design activ Îmi doresc foarte mult să vă conectați viitoarele activități de radio amator în primul rând cu școala voastră Fii inițiatorul organizării unui cerc, ajută-ți camarazii să devină radioamator Școala cu atelierele sale este o bază excelentă pentru munca fructuoasă a cercului Încercați să direcționați activitățile de amatori ale cercului către radioficarea școlii, introducerea echipamentelor de automatizare în viața școlii, dotarea sălii de fizică cu ajutoare educaționale și demonstrative în inginerie radio și electronică Promovarea cunoștințelor de bază ale tehnologiei digitale, învățământul general informatic, introduse în procesul educațional al școlilor secundare Tu și tovarășii tăi trebuie să înțelegeți cu fermitate că, fără abilități în lucrul cu dispozitive de calcul în viitor, este imposibil să deveniți un specialist competent în orice ramură a economiei naționale Fii printre tovarășii tăi propagandist pentru comunicații amatoare în unde scurte și ultrascurte, organizator al unui post de radio colectiv Ce perspective tentante se vor deschide în fața celor care se vor angaja în acest gen de radiosport! Nu este emotionant sa participi la concursuri de receptie si transmitere de radiograme, la "vânarea vulpii"? În fiecare an au loc expoziții de creativitate tehnică a școlarilor, radioamatorilor DOSAAF Creativitatea școlarilor este demonstrată constant în pavilionul „Tineri tehnicieni” al Expoziției de Realizări ale Economiei Naționale a URSS Aceste expoziții îmbogățesc cunoștințele și experiența, extind cercul de camarazi de interes Străduiește-te să te asiguri că au munca ta, munca camarazilor tăi Tu, tânăr prieten, ești un contemporan al progresului științific și tehnologic accelerat, care este problema fundamentală a politicii economice a Patriei noastre Partidul Comunist și guvernul sovietic și-au stabilit sarcina de a folosi mai pe scară largă ingineria radio și electronica în producție, agricultură, transport, știință și tehnologie Pentru a rezolva această sarcină de stat, pentru progresul în continuare al electronicii radio interne, sunt necesare numeroase cadre de specialiști radio, căutare, experiență în masă și experimente ample Asistență enormă în această chestiune a fost, este și va continua să fie oferită de radioamatori, pe care pe bună dreptate îl numim laboratorul poporului Și îți poți găsi locul aici Este posibil ca radioul amator să vă ajute ulterior să deveniți un bun inginer radio, inginer radio, inventator, om de știință în domeniul electronicii radio Veți putea crea modele complet noi de receptoare și transmițătoare radio, alimentat cu baterii atomice sau solare, calculatoare electronice portabile de mare viteză, echipamente pentru transmiterea energiei fără fire, dispozitive de control automat pentru magazine, fabrici, combine, reacții chimice, energie intranucleară Poate că tu vei fi unul dintre creatorii de rachete fotonice sau ionice care vor zbura cu viteza luminii, vor așeza drumuri electromagnetice în spațiu pentru navele interplanetare și vor rezolva alte probleme de interes pentru omenire Mâine acest vis va deveni realitate, lăsând cu mult în urmă cea mai sălbatică fantezie a scriitorilor Și chiar dacă nu se întâmplă să devii specialist în radio, atunci oriunde te-ar duce calea ta de viață, vei putea întotdeauna să pui în practică cunoștințele și abilitățile pe care ți le-a oferit radioamatorii Îmbunătățiți-vă cunoștințele, proiectați, inventați, prezentați proiecte îndrăznețe și implementați-le cu pasiunea dvs entuziastă Amintiți-vă: noi căi în știință și tehnologie sunt deschise și de oameni obișnuiți, practicieni, inovatori în producție APLICAȚII SISTEMUL INTERNAȚIONAL DE UNITĂȚI Sistemul Internațional de Unități, sau pe scurt SI, a fost aprobat în la a XI-a Conferință Generală Internațională pentru Greutăți și Măsuri În prezent, în literatura științifică, tehnică, de referință și educațională, mărimile fizice sunt indicate doar în unități ale sistemului SI Sistemul SI se bazează pe unități de bază și derivate, ale căror nume și simboluri sunt date în tabel unu Tabelul I Unitățile de bază ale sistemului SI Valoare Unitate Namenova- Denumire nu Internațional rus Lungime metru m m Greutate Kilo- kg kg Timp grame Secunde s Curentul electric Amperi A A Temperatura termodinamică Kelvin Kelvin K K Cantitatea de substanță mol mol mol Intensitatea luminii Candela Cd cd masa Valoare și Are șapte unități de bază: un metru este o unitate de lungime, un kilogram este o unitate de masă (în loc de „greutate”), o secundă este o unitate de timp, un amper este o unitate de putere a curentului, a kelvin este o unitate de temperatură, un mol este o unitate de cantitate a unei substanțe, iar o candela este o unitate a forțelor luminii În plus, există două unități de măsură suplimentare - radiani și steradine Toate celelalte unități sunt derivate, stabilite folosind formule bazate pe relațiile dintre mărimile fizice Derivatele includ, de exemplu, hertzi (notat Hz) este o unitate de frecvență, watt (W) este o unitate de putere electrică, ohm (Ohm) este o unitate de rezistență electrică Simboluri pentru unitățile numite după oameni de știință, de exemplu amper, volt, ohm, henry, ei scriu cu majusculă (A, B, Ohm, Hn) Pentru a simplifica scrierea și citirea valorilor numerice, a căror valoare este de multe ori mai mare sau mai mică decât unitatea de bază sau derivată, se introduc multipli zecimale și prefixe fracționale (fracționare), ale căror caracteristici sunt date în Tabel Sistemul SI include șase prefixe multipli (deca, hecto, kilo, Mega, Giga, Tera) și opt submultipli (deci, centi, milli, micro, nano, pico, femto, atto) Unele dintre ele, precum kilo, milli, micro, sunt cunoscute de mult timp și sunt utilizate pe scară largă în practică Altele, cum ar fi nano, Tera, sunt folosite relativ rar Prefixele hecto, deca, deci și centi sunt folosite numai în denumirile de unități multiple și submultiple care au fost de mult răspândite, de exemplu, hectar, decametru, centimetru Denumirile multiplelor de bază, derivate, zecimale și submultiplilor pot fi doar rusești sau internaționale Această carte folosește notația rusă unități derivate SI Unitate Desemnare Nume- ing Internațional rus Frecvența Hertz Hz Hz Forța Newton N N energie, muncă, cantitatea de căldură Joule J J Putere: wați activi W W reactiv var var var volt total-VA VA Numărul de amperi electrici calitate, electrice pandantiv de încărcare C Tensiune electrică condus, electric potențial, emf volt V V Em- osul farad F F Rezistență electrică rezistență ohm ohm Q Fir electric siemens cm S Inductie magnetica tesla T t Inductanță, reciprocă nume de inducție henry Hn n Flux luminos lumen Lm II Tabelul Multiplicatori și prefixe pentru formarea multiplilor și submultiplilor zecimali Prefix multiplicator Abrevierea numelui Internațional rus = Tera t t = ' Giga g G = * Mega m M = IO kg la k = IO Hecto g h = IO deck da da , = “ deci d , = - centi s s , = -' milimetri m , \u d -* micro micro Și , = -'nano n , = " pico p P , = - femto f f , = " la a a Câteva exemple de scriere a unor mărimi electrice din domeniul ingineriei electrice și radio: volți - V; miliamperi- mA; kilo- kOhm; microfarad- uF; wați- wați LITERE CONDIȚIONALE-DESIGNERE NUMERICE PE SCHEMA ELECTRICĂ În această carte, ca în toată literatura de inginerie radio, este adoptată denumirea de referință a elementelor, dispozitivelor sau grupurilor funcționale de elemente, constând din două părți Prima parte a denumirii indică tipul de element sau dispozitiv, de exemplu, un condensator, un rezistor, un comutator Această parte a denumirii conține una sau două litere ale alfabetului latin - așa-numitul cod de litere (Tabelul ), de exemplu: C (condensator), R (rezistor), S (comutator), GB (bateria de celule galvanice) sau baterii), etc A doua parte a denumirii de referință indică numărul de serie al elementului (dispozitivului) din tipul dat în receptor, amplificator sau alt dispozitiv sau dispozitiv, de exemplu: CI, C , Rl, R , GB , VI, V etc Numărul condiționat al unei părți a unui element sau dispozitiv, de exemplu, o parte a unui comutator cu mai multe contacte sau un grup de contacte ale unui releu electromagnetic, dacă sunt prezentate în diferite părți ale diagramei, numerele lor de serie și condiționale separate printr-un punct, de exemplu: secțiunea a comutatorului S - S ; grupul de contacte al releului electromagnetic K -K ; elementul al cipului digital D -D În același timp, în țara noastră există GOST - (ST SEV - ) „Desemnări alfanumerice în circuite electrice”, conform căruia denumirea de referință a fiecărui element (dispozitiv) constă dintr-o literă și două litere cod (vezi tabelul ) și numărul de serie al unui element (dispozitiv) de acest tip, de exemplu: VT , VT (tranzistoare), VD , VD (diode), SA , SA (întrerupătoare sau întrerupătoare), etc În plus, în denumire este permisă o literă latină suplimentară, care caracterizează scopul funcțional al acestui element sau dispozitiv, de exemplu: rezistența R , care protejează tranzistorul de suprasarcina curentă - R P; condensatorul C folosit ca element de măsurare-C N; tranzistor de testare -VT G etc Un astfel de sistem alfabetic de desemnare alfanumerică a elementelor sau dispozitivelor este utilizat în principal în circuitele electrice ale echipamentelor industriale, în literatura tehnică specială, în unele reviste (de exemplu, în revista „Radio”) Este posibil ca în următorii ani să se răspândească în literatura populară de inginerie radio Tabelul Desemnarea poziției elementelor și dispozitivelor Elemente și dispozitive Scrisoare- ny Elemente și dispozitive Codul Scrisoare Codul Dispozitive - denumire generală (microcircuite, cu excepția amplificatoarelor digitale, tranzistoare, tubulare și magnetice) A Convertoare de cantități neelectrice în electrice (cu excepția generatoarelor și surselor de alimentare) și electrice în neelectrice (microfoane, căști, capete dinamice cu radiație directă și difuzoare, pickup-uri) Condensatoare de capacitate fixă și variabilă C Elemente binare logice (circuite digitale, multivibratoare de așteptare, flip-flops) D Elemente și dispozitive de protecție (siguranțe, descărcători, relee de protecție, întrerupătoare) F Alimentare electrochimică (pile galvanice, baterii), surse de alimentare stabilizate lizat G Baterii de celule galvanice, acumulatori GB Dispozitive de semnalizare si semnalizare (lampi de semnalizare cu incandescenta, indicatoare cu semiconductori, clopote, sirene) N Releu electromagnetic K Relee polarizate KR Bobine inductive, bobine L Motoare electrice AC și DC M Instrumente și dispozitive de măsură (indicatoare, înregistrare) P Ampermetre, miliampermetre, microampermetre RA Voltmetre, milivoltmetre PU Rezistoare fixe, variabile și trimmere, termistori R Dispozitiv de comutare (întrerupătoare, întrerupătoare, butoane) S Transformatoare, autotransformatoare T Dispozitive semiconductoare și de vid (diode semiconductoare, poli diode, diode Zener, tranzistoare, varicaps, tuburi vid, tuburi catodice) V Conectori detasabile, montaj; dispozitive de conectare (prize, cleme, conectori) X Dispozitive mecanice cu acţionare electrică (electromagneţi) Y Dispozitive terminale, filtre (por- de exemplu cuarț), limitatoare Z Difuzor (driver cu radiație directă) VA Telefon (capsula) BF Fotocelula BP Pickup BS Element piezo BQ Chip DA analogic Cip digital, element logic DD Element de încălzire EK Siguranță FU Dispozitiv de semnalizare sonoră ON Dispozitiv de semnalizare luminoasă HL Releu de timp KT Contor de frecventa PF Ohmmetru PR Șunt de măsurare PS Comutator sau comutator SA Comutator buton SB Diodă, diodă zener VD Tranzistor VT Tiristor VS Dispozitiv electrovacuum VL antenă WA Pin (ștecher) XP Priză (priză) XS Conexiune pliabilă (conector) ХТ Filtru de cuarț ZQ Solenoid YA - RAȚELE CONDENSATORILOR ȘI REZISTENTELOR Capacitate nominale ale condensatoarelor neelectrice și rezistențe nominale ale rezistențelor Microfarade Picofarads, nanofarads (mii pF), ohmi, kiloohmi, megaohmi , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , s,s s,s s,s s,s , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Abateri admise de la valorile nominale ± % ± și cinci% I ± % ± % ± %| ± % ± % ± %| ± % ± % ± %| ± % ± % ± % CELELE ȘI BATERIE GALVANICE Element, baterie Dimensiuni, mm, nu mai mult de Greutate, g, nu mai mult de Caracteristici inițiale la ± °С Tensiune, în caz contrar, V Timp de funcționare, Rezistența circuitului extern Rh, Ohm Tensiune finală IIcon, V x , x , , x , , x , , x , , L x x , , „Rubin- ” x x , - „Rubin- ” x x , - „Krona VTs]” x x x , , - , Notă La o temperatură de - °C, durata de funcționare este de aproximativ % din durata de funcționare la o temperatură de + °C BATERIE ȘI BATERIE MICI Celulă, baterie Diametru, mm Înălțime, mm Greutate, g Tensiune nominală, V Capacitate nominală, Ah Curent recomandat recomandat curent de descărcare, încărcare mA, mA h h h D- , , , , , , - d- , , , , , , - D- , , , , , , - D- , , , , , , - DIODE SEMICONDUCTORE Dispozitivul maxim permis este curentul meu rectificat mediu, Tsm tah "MA Tensiunea constantă maximă admisă a diodei inverse, Uo pmax> V Curentul redresat mediu maxim admisibil, Ivptah " Tensiune inversă directă maximă admisă, Uo pmax, V Spot (universal) D B D G D V D D D G D E D D D Zh D E D I D Zh D K D I D L D A D M D B dând D Redresor (aliaj) D A D B D B zoo D V zoo D V zoo D G zoo D G grădina zoologică D D grădina zoologică D D grădina zoologică D D E grădina zoologică D B D Zh grădina zoologică D D D B D D D D D D B D D D D B D D D Yu DZOZ D D Note: Diode din seria D , D , D , D , D si DZO -D -germaniu, seria D -D , D , D , D si D -D -siliciu Diodele din seria D sunt desemnate în mijlocul carcasei lor cu semne colorate: D B-roșu, D V-portocaliu, D G-galben, D D-alb, D E-albastru, D Zh-verde, D I-două galben, D K- două albe, D L-două verzi Există un semn roșu pe corp lângă terminalul anodului * TRANZISTOARE BIPOLARE DE PUTERE MICĂ Structura dispozitivului Limită Statică inversă Maximum Maxim Maximum Fig frecvență coeficient de comutare putere de răsucire curent continuu în picioare viteza de transfer curent IKBO' mk^' colector curent colector colector transmisie de curent L E nu mai mult de tor-emițător Ikmax, mA Pkmax; mW frp' MHz ikeltah' in Frecventa joasa MP r-p-r , - a MP A r-p-r , - a MP B r-p-r , - a MP r-p-r , - a MP A r-p-r , - a MP B r-p-r , - a P r-p-r , - a P A r-p-r , - a P r-p-r , - a MP p-r-p , - a MP A p-r-p , - a MP p-r-p - a MP A p-r-p , - a MP B p-r-p , - a MP p-r-p - a MP A p-r-p - a MP r-p-r , > a MP B r-p-r , ^ a MP r-p-r - a MP A r-p-r - a MP r-p-r - a MP A r-p-r - a MP r-p-r - a MP A r-p-r , - a MP B r-p-r - a GT A r-p-r , - b GT B r-p-r - b GT V r-p-r - b GT G r-p-r - b GT A r-p-r , - v GT B r-p-r , - v GT VG r-p-r , - v GT G r-p-r - v GT D r-p-r s, o - v GT E r-p-r , - v GT I r-p-r - v MP p-r-p , - a MP A p-r-p , - a MP B p-r-p , - a MP p-r-p , - a MP p-r-p - a MP A p-r-p , - a MP r-p-r , > a MP r-p-r , - a MP r-p-r , - a frecventa inalta P r-p-r P r-p-r P r-p-r P A r-p-r P r-p-r - - - - - g g g g g Structura dispozitivului Frecvența de tăiere a coeficientului de transfer curent frp, MHz Static Reverse Clauza a coeficient de transfer curent b іE curent colector ^BO' μA' nu mai mult de P A r-p-r - G P B r-p-r - G P soluție - g P r-p-r - g KT p-r-p - d KT A p-r-p - d KT B p-r-p - d KT V p-r-p , - d KT G p-r-p - d KT D p-r-p - d KT E p-r-p - d KT Zh w-r-p - d GTZO A soluție - g GTZO B rr - g GTZO V soluție - g GT A r-p-r - d GT B r-p-r - d GT V r-p-r - d GT G s-p-r - d GTZO D s-p-r - d GT E r-p-r - d GT A r-p-r - v GT B r-p-r - v GT V r-p-r - v GT G r-p-r - v GT D rr - v GT E r-p-r - inchi GT E p-r-p - e GT Zh w-r-p - e gtzii p-p-p - e KT A p-p-p - f KT B p-r-p - g KT V p-r-p - f GT A r-p-r - e GT B r-p-r - e GT V r-p-r - e KT A p-r-p - GT B p-r-p - KT V p-r-p - KT G p-r-p - KT D p-r-p - KT E p-p-p - KT A r-p-r - KT B r-p-r - Soluție KT V - Soluție KT G - Soluție KT D - FET Dispozitiv Tensiune de întrerupere Caracteristică de pantă Tensiune maximă admisă, sursă de scurgere, UcHmax» Curentul de scurgere maxim admis în ^Stah' Fig P IZIoți" în nu mai mult de teristicile S, mA/B KP E , , - , , - , a KP Zh , , - , , - , a KP I , , - , , - , a KP K , , - , , - , a KP L , , - , , - , a CPUESE , , - , , - , b KP Zh , , - , , - , b CP USI - - b kjuzk , , - , , - , KP l , , - , , - , b KP M , , - , , - b KP B - , in KP A , g KP B , g KP V , - g Final Dispozitiv Tensiune de întrerupere Caracteristică pantă- Tensiune maximă admisă, dren-source, Umax> Curent maxim admisibil de drenaj V ІС max» Fig P IzIoturile „B” nu mai mult decât teristicile S, mA/B KPZOZA , - , - D KPZZZZB , - , - D IPDR , - , - D KPZOGG - D kpzd , , d KPZOSE d CLIP , - , - d KPZOSI , - - d Note: Pentru tranzistoarele din seriile KP și KShOZ, tensiunea de drenare relativă la sursă este negativă, iar tensiunea de poartă este pozitivă Pentru tranzistoarele din seria KP , tensiunea de scurgere relativă la sursă și substrat este negativă, iar tensiunea de poartă este, de asemenea, negativă Pentru tranzistoarele din seriile KP și KPZOZ, tensiunea de drenare relativă la sursă este pozitivă, iar tensiunea de poartă este negativă F corp-oblon Stoc e) Orez P STABILITRONI DE SILICIO DE PUTERE MICĂ Dispozitiv Sursa de tensiune de stabilizare, V Curent maxim admisibil de stabilizare directă Іstmax» mA Dispozitiv - Sursă de tensiune de stabilizare V Curent de stabilizare directă maxim admisibil Іstmax» mA KS A - , D - KS A , - , D , - KS A , - , D A - , KS A - , D B - , KS A , - , D V - , KS A , - , D G - KS A - D D , - KS A , - , D A - , D O - , D B , - D - , D V , - , D - , D G , - , Notă Polaritatea diodei zener trebuie să fie astfel încât anodului să se aplice o tensiune negativă a sursei de alimentare KC , KS , KS , KS , D -D Ѣ, D KS , KS , KS , KS TRANSFORMATORE DE TIP TVK Transformator Circuit magnetic Înfășurare Număr de spire Rezistența sârmei DC, Ohm TVK- L USH X I ( - ) PEV- , II ( - ) PEV- , , TVK- LM ShL x I ( - ) PEV- , II ( - ) PEV- , , III ( - ) PEV- , TVK- L- ShL x I ( - ) PEV- , II ( - ) PEV- , , III ( - ) PEV- , TVK- L- USH x I ( - ) PEV- , II ( - ) PEV- , , III ( - ) PEV- , CAPETE DINAMICE DIRECTE Cap Putere nominală, W Gama de frecvență nominală de operare, Hz Rezistență electrică nominală, Ohm Dimensiuni, mm , GD- , - , x , , GD- , - , x , , GD- , - , x , ODGD-ZM od - , x ODGD- od - , X , GD- de la - , x ODGD- od - , x , GD- , - , x , GD- , - , x , GD- , - , x , GD- , - , x , GD- , - , x x , GD- , - , x , GD- , - , x O GD-ZO , - , x x , GD- , - , x x , igd- , - , x GD- , - , x x Final Cap Putere nominală, W Gama de frecvență nominală de operare, Hz Rezistență electrică nominală, Ohm Dimensiuni, mm GD- , - , x GD- , - , x x GD- , - , x x GD- , - , x x GD- , - , x x GD- , - , x x GD- R , - , x x GD- M , - , x GD- , - , x x GD- , - , x GD- , - , x ZGD- , - , x ZGD- s, o - , x x , GD- , - , x GD- , - , x GD- , - , x GD- , - , x x GD- , - , x , GD- , - , ; , x x GD- , - , ; , x x Notă Un asterisc marchează capete cu difuzoare eliptice (ovale) RELEE DE CC MICI Masa Pașaport Numărul și funcția contactelor Rezistența înfășurării, curent Ohm, Greutate mA, g Fig P acționare de eliberare RSM- RF z - a RF - RF - ■ RF - RF - RF - RF , - , RSM- RF h, r - 'a RF - a RF - RF - RF - RF - RF - RSM- RF p - a RF - RF - RES- RS p - b RS - PC - PC - Final Pașaport Numărul și funcția contactelor Rezistența înfășurării, Curent Ohm, Greutate mA, g pe fig p vacanta de activare NIA RS p - , b RS - RS - RS - PC - PC - RES- PC - , , V PC - RS - , RS - PC - RS p - , , v RS - RS - RS - PC - RS - , v RS - RES- RS p - , , g RS - RS - RS - , , RS - RES- RF p - d RF - RF - , , RF - RF - Notă Desemnări scrisori ale grupurilor de contacte; h - grup pentru închidere; p-grup pentru deschidere; p-group la comutare \?'nm PCM- CONŢINUT PREFAȚĂ LA EDIȚIA A ȘAPTEA TANAR PRIETEN! CONVERSAȚIA ÎNTÂI ORIGINILE RADIOILOR Din timpuri imemoriale ( ) Să ne uităm în microcosmos ( ) „ Despre conductoare, neconductoare și semiconductori ( ) Curent electric ( ) Electricitate și magnetism: care este relația dintre ele? (GZ) Curentul alternativ generează unde electromagnetice ( ) Nașterea radioului ( ) „Ziar fără hârtie și fără distanțe” ( ) CONVERSIA A DOUA PRIMA INTRODUCERE ÎN TRANSMISIA RADIO ȘI RECEPȚIA RADIO Despre oscilații și unde ( ) Despre perioada și frecvența oscilațiilor ( ) Încă o dată despre undele radio ( ) Benzi de unde de difuzare ( ) Difuzare ( ) Propagarea undelor radio ( ) CONVERSIA A TREIA PRIMUL TĂU RECEPTOR Antenă și masă ( ) Primul receptor radio ( ) Schema circuitului receptorului dumneavoastră ( ) Designul receptorului ( ) Defecțiuni posibile ( ) CONVERSAȚIA A PATRA CUM FUNCȚIONEAZĂ RADIOUL Circuit oscilator ( ) Detector și detecție ( ) Căști ( ) Recepție radio puternică ( ) CONVERSIA CINCA EXCURSIUNE LA CEL ELECTRIC KU Curentul electric și evaluarea acestuia ( ) Rezistență electrică ( ) Tensiune electrică ( ) legea lui Ohm ( ) Reactanța inductivă ( ) Putere și curent de lucru ( ) Transformare AC ( ) Rezistoare ( ) Condensatoare ( ) Sistem de abreviere pentru rezistențele nominale ale rezistențelor și capacitățile condensatoarelor ( ) Pe scurt despre siguranța ( ) Atenție la tensiunea înaltă! ( ) CONVERSAȚIA A șasea SEMICONDUCTOARE SI DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE Semiconductori și proprietățile lor ( ) Conductivitate electrică semiconductor ( ) Diode și aplicațiile lor ( ) Dioda Zener și aplicarea acesteia ( ) Tranzistoare bipolare ( ) Amplificator cu tranzistori ( ) Circuite de comutare și parametri de bază ai tranzistoarelor bipolare ( ) Pe scurt despre tranzistorul cu efect de câmp ( ) CONVERSAȚIA A șaptea PRIMUL TRANZISTOR PRI- EMNICK De la detector la receptor cu un singur tranzistor ( ) Opțiuni de receptor cu un singur tranzistor ( ) Reflex cu un singur tranzistor ( ) Să rezumam câteva rezultate ( ) CONVERSAȚIA OPTA TEHNOLOGIA DE MĂSURARE PLANȚ DE NECESITATE Sonde de măsurare ( ) Instrument de măsurare a sistemului mai-nitoelectric ( ) Miliampermetru ( ) Voltmetru ( ) Ohmmetru ( ) Volgometru milimetru ( ) Măsurarea parametrilor principali ai tranzistoarelor ( ) CONVERSAȚIA NOUĂ ATELIERUL DVS Banc de lucru ( ) Masa de lucru ( ) Învață să lipizi ( ) Pe unele materiale și metode de instalare ( ) Prize și cleme ( ) Dispozitive de comutare ( ) Inductori ale circuitelor oscilatorii ( ) Breadboard ( ) Montaj tipărit ( ) Despre precauții pentru montarea tranzistoarelor ( ) CONVERSAȚIA A ZECEA MICROFONALE, PRISE, CAPETELE ELECTRODINAMICE Microfoane ( ) Pickup-uri ( ) Radiația directă a șoferilor și difuzoarele ( ) CONVERSAȚIA XI SURSE DE ALIMENTARE Pile și baterii galvanice ( ) Acumulatoare și baterii reîncărcabile ( ) Redresor ( ) Adaptor AC ( ) CONVERSAȚIA DOISprezece AMPLIFICATOR AUDIO FRECVENȚE Etape amplificatoare ( ) Un amplificator simplu cu două trepte ( ) Telefon cu două sensuri ( ) Stabilizarea modului de funcționare a tranzistorului ( ) Amplificator de putere Push-Pull ( ) Setări amplificator ( ) Amplificator cu putere de ieșire crescută ( ) Electrofon ( ) Unitate radio portabilă ( ) CONVERSAȚIA RECEPTOARE DE TRANZISTOR CÂŞTIG DIRECT Amplificare directă de la amplificator la receptor ( ) Amplificator RF și antenă magnetică ( ) Despre unele detalii ale receptoarelor portabile ( ) Portabil, receptor ( ) Bloc radio frecvență radio ( ) Receptoare reflexe ( ) CONVERSAȚIA A -A PE LĂMPI ELECTRONICE Dispozitiv cu lampă electronică ( ) Cum funcționează dioda ( ) Trioda și proprietățile sale ( ) Catozi cu tuburi electronice ( ) Triodă amplificator ( ) Lămpi cu mai mulți electrozi ( ) Proiectarea, marcarea și fixarea undelor radio ( ) ,Amplificator de frecvență audio ( ) Receptor I-V-I ( ) CONVERSAȚIA A XV-A DE LA RECEPTORUL DIRECT AMPLIFICATORUL- LENYA - LA SUPERHETERODINA Caracteristicile superheterodinei ( ) Convertor de frecvență ( ) Tranzistor superheterodin ( ) Tub superheterodin ( ) CONVERSAȚIA A șaisprezecea INTRODUCEREA AUTOMATIZARII Fotocelule ( ) Relee electromagnetice ( ) Releu electronic ( ) Releu foto ( ) Pornirea automată a iluminatului stradal ( ) Releu de întârziere ( ) Releu acustic ( ) Paznic electronic ( ) Lacăt cu combinație ( ) CONVERSAȚIA A șaptesprezecea DESPRE MULTIVIBRATOR ŞI SĂU APLICAȚII Multivibrator auto-oscilant ( ) Multivibrator standby ( ) Multivibrator în generatoare și întrerupătoare electronice ( ) Multivibrator în jucării radio ( ) Tonomat Nightingale ( ) CONVERSAȚIA A optsprezece LABORATORUL DVS DE MĂSURARE RATORIA Contor punte ( ) Voltmetru DC cu tranzistor ( ) Frecvențămetru ( ) Generatoare de semnal de frecvență audio de măsurare ( ) CONVERSAȚIA A XIX-A PE MICROCIRCUITE Pe microcircuite analogice din seriile KN și K ( ) Super oscilator local pe cipuri din seria K ( ) Amplificatorul pe un cip ( ) Despre elemente logice ( ) Mini receptor ( ) CONVERSAȚIA STEREO FONIE Efect stereo Ce este? ( ) Preluare stereofonica ( ) Stereofonie pentru căști ( ) Complex stereofonic ( ) CONVERSAȚIA DOUAȘI UȘA INTRODUCERE ÎN ELECTRICĂ ȘI CULOARE- TOMUSIC Despre unele proprietăţi ale sunetului muzical ( ) Theremin Vox ( ) Tastatură de sunet ( ) Pian electronic ( ) Chitară electrică ( ) Despre muzica color ( ) Prefix muzical color ( ) Instalare dinamică ușoară ( ) CONVERSAȚIA DOUAȘI DOUA MODELE DE TELECOMANDA Modelul iese în lumină ( ) Decodor ( ) Model cu sunet ( ) Echipamente de control radio pentru modele ( ) CONVERSAȚIA DOUAȘI TREEI INVITAȚIE LA RADIOSPORT Ce este „vulpea”? ( ) Radio busolă ( ) Receptor „li-nightingale” ( ) La concursuri ( ) Sportivi radio cu unde scurte ( ) Transceiver cu unde scurte pentru începători ( ) CONVERSAȚIA DOUAȘI ȘI PENTRU ÎN PAZA PATRIEI Arma operatorului radio ( ) Organizarea comunicațiilor radio ( ) Comunicare prin releu radio ( ) radar ( ), CONCLUZIE APLICAȚII Sistemul internațional de unități ( ) Denumiri alfanumerice simbolice pe schemele electrice ( ) Evaluări ale condensatoarelor și rezistențelor ( ) Pile și baterii galvanice ( ) Baterii mici și baterii reîncărcabile ( ) Dioda semiconductoare>| ( ) Tranzistoare bipolare de putere mică ( ) Tranzistoare cu efect de câmp ( ) Diode Zener din siliciu de putere mică ( ) Transformatoare de tip TVK ( ) Radiația directă dinamică a capetelor ( ) Relee DC mici ( ) Literatură populară științifică VICTOR GAVRILOVICH BORISOV TÂNĂR CIOOC Editorul editurii T V Zhukova Editor artistic R A Klochkov Artiștii A V Salnik ov și A G Bessonov Editor tehnic D Kuznetsova Corector T S Vlaskin IB nr Predat setului / / Semnat pentru tipar / / T- Format x / Hârtie offset Nr Ora tipului Imprimare offset Conv cuptor l , Stare cr -ott , Uch -ed l , Tiraj (a doua fabrică: - exemplare) Ed Nr Ordin Nr Preț ruble k Editura „Radio și comunicare” Moscova, Oficiu Poștal, PO Box Uzina Poligraf Mozhaisk de la Soyuzpolygraphprom sub Comitetul de Stat al URSS pentru editare, tipărire și comerț cu cărți , Mozhaisk, st Mira, Sp k 